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•    Par    H.  F.  G  AU  LT1ER-CLAUB  RY , 
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HUE   I1E  THIONVILLE  S°  IJ. 

1812. 


A  MONSIEUR  N.  DEYEUX, 

Membre  de  l'Institut,  Docteur  et  Professeur  en  la 
faculté  de  Médecine  de  Paris ,  premier  Pharmacien, 
de  S.  M.  I.  et  M.,  Membre  du  Collège  de  Phar- 
macie de  Paris,  etc. 


Monsieur, 


En  vous  priant  d 'accepter  la  dédicace  de 
cette  traduction. ,  je  remplis  une  obligation 
bien  chère ,  celle  de  la  reconnaissance.  A 
oui,  en  effet,  devois-je  offrir  cet  hommage 
de  mes  premiers  travaux  ?  n'ètoit-ce  pas  au 
Prqfesseurplein  de  bonté,  dont  les  leçons  et  les 
conseils  m'ont  inspiré  le  goût  d'une  science, 
qui  ,  par  les  conceptions  et  les  efforts 


d'hommes  tels  que  vous ,  Monsieur ,  fait 
chaque  jour  des  progrès  si  remarquables  et 
si  utiles ....  '..? 

Puisse  cet  ouvrage  êtré  digne  du  Savant 
auquel  je  le  dédie  ;  etvous,  Monsieur,  puis- 
siez -  vous ,  reconnaître  dans  cette  marque 
empressée  de  ma  gratitude ,  les  sentimens 
dont  je  suis  pénétré ,  et  toute  l'étendue  du 
respect  avec  lequel  j'ai  l'honneur  d'être , 


Votre  très-Iiumble  élève  et  serviteur, 
H.  F.  Gadliieb-Clacirt. 


AVIS  DU  TRADUCTEUR. 


M.  Bonvor,  officier  d'Artillerie ,  que  la  mort  a  sur- 
pris  au  commencement  de  sa  carrière,  a  traduit  en 
français  la  deuxième  édition  du  Mmiuel  da  Chimie  de 
M.  William  Henry. 

Depuis,  M.  William  Henry  a  donné  successivement, 
quatre  nouvelles  éditions  de  cet  ouvrage,  la  dernière 
a  été  publiée  en  octolirc  1810,  et  il  en  a  adressé  un. 
exemplaire  à  M.  Berthollet.  Ce  Savant ,  nui  daigne 
■n'honorer  de  sa  bienveillance,  a  désiré  qu'il  en  lût  l'ait 

treprendre.  Je  roiiiuus  l'insuffisance  de  nies  moyens; 
et  je  n'aurois  pas  osé  me  livrer  à  ce  travail ,  si  M .  Ber- 
thollet ne  m'eût  promis  son  appui.  Encouragé  et  sou- 
tenu par  les  conseils  de  ce  grand  Maître,  je  n'ai  pas" 
«lit  hésiter  à  le  commencer.  C'est  sous  ses  auspices  que 
j'ose  la  faire  paroître. 

H  y  a  quelque  temps  déjà  que  ma  traduction  est  ter- 
minée; l'impression  en  a  été  retardée  jusqu'à  ce  jour 
par  la  nécessité  où  je  nie  suis  trouvé  de  faire  concorder 
les  poids  et  le;  mesures  d'Angleterre  avec  le  système 
décimal  suivi  par  tous  les  François.  Je  me  suis  efforcé 
d'apporter  à  cette  réduction  toute  l'exactitude  dési- 
rable;* et  j'ai  pris  pour  base  de  mon  travail  les  tables 
de  H.  Clionipré  ,  imprimées  dans  la  traduction  du  Sj  s- 
lime  dé  Chimie  de  Thomson.  L'auteur  y  a  fait,  depuis, 
des  corrections  importantes  ,  et  même  quelques  addi- 
tions, il  m'a  permis  de  les  imprimer  dans  m  i  traduc- 
tion :  je  les  ai  placées  à  la  fin  des  appendices.. 

Dans  quelques  tables  des  appendices  qui  présentent 


In  comparaison  en:re  les  poids  et  mesures  d'Angleterre 
avec  les  anciens  poids  et  mesure»  de  France ,  j'ai  placé 
tme  troisième  colonne  pour  le  système  décimal  :  j'ai 
pensé  que  cette  addition  pourvoi t  rendre  ces  tables  plus 
utiles. 

le  dois  i  l'extrême  bien  Te  il  lance  de  M.  d'Arcet  des 
conseils  précieux  ainsi  que  des  notes  dont  j'ai  fait  usage 
dans  plusieurs  endroits  de  mon  travail.  Qu'il  me  soit 
permis  de  ^îii  en  témoigner  ici  toute  nia  gratitude. 

M.  Boniot  avoit  préparé,  il  y  a  quelques  années,  un 
assez  grand  nombre  de  notes  pour  la  réimpression  qu'il 
se  proposoit  de  faire;  mais  la  plupart  des  objets  sur  les- 
quels portoient  ces  notes,  faisant  actuellement  partie  du 
texte  de  l'ouvrage  original ,  j'ai  inséré  seulement  le  petit 
nombre  de  celles  qui  ne  faisoient  pas  double  emploi. 

Je  présenterai ,  à  la  fin  de  ma  traduction,  un  court 
aperçu  de  ce  que  la  Chimie  a  offert  de  plus  intéressant 
depuis  la  publication  de  l'ouvrage  de  M.  Henry. 

M.  Henry  a  accompagné  son  ouvrage  de  neuf  Plan- 
ches; on  les  trouvera  dans  ma  traduction  :  j'en  ai  ajouté 
une  dixième  ,  dans  laquelle  j'ai  représenté  une  étnve  de 
M.  d'Arcet,  dont  on  ne  sauroit  trop  propager  l'usage, 
et  l'alcalimètre  de  M.  Descroiiilles,  si  utile  pour  l'ana- 
lyse des  alcalis  du  commerce.  Il  m'a  paruqu'd  étoit  rrès- 
convenabie  de  faire  connoîcre  ces  deux  instrument  dans 
un  ouvrage  destiné  principalement  à  l'instruction  des 
jeunes  gens  qui  étudient  la  Chimie. 

J'ai  conservé  pour  les  planches  les  mesures  angloïscs , 
parce  que  la  réduction  en  mesures  fi  ançoises  auroit  né- 
cessité leur  reconstruction  ;  mais  au  moyen  des  tables 
de  comparaison  qui  sont  dans  les  appendices,  on  en 
pourra'faire  aisément  la  conversion. 


PRÉFACE 

DE  LA  SIXIÈME  ÉDITION. 


Cet  Ouvrage,  dont  le  Public  a  paru  désirer  une  non- 
Telle  édition,  a  successivement  augmenté  de  volume, 
mais  il  a  souffert  peu  de  changement,  quant  au  plan 
et  aux  objets  qui  j  sont  traités.  L'ouvrage  est  devenu 
si  volumineux  ,  qu'il  ne  peut  plus  porter  le  même 
titre  (i)  ;  cet  accroissement  est  dit  seulement  aux  pro- 
grès qu'a  faits  la  Philosophie  chimique  dans  ces  deux 
dernières  années;  progrès  sans  exemple  dans  l'histoire  de 
la  Science,  non-seulement  par  rapport  aux  découvertes 
étonnanles  qui  ont  été  faites,  mais  aussi  pour  l'impor- 
tance des  généralités  auxquelles  on  a  été  conduit. 

Dans /a  première  partie  ,jc  mebornerai  à  présenter  les 
faits  les  plus  propres  à  donner  une  eonnoissance  exacte 
des  élémens  do  la  Chimie;  ces  faits  seront  liés  par  une 
discussion  plus  étendue  de  la  doctrine  générale,  et 
sur-  tout  par  une  explication  plus  complète  des  lois  do 
l'affinité,  des  principes  de  la  nouvelle  nomenclature  et 
de  la  nouvelle  partie  de  la  science  créée  par  les  travaux 
de  M.  Davy.  Le  plan  que  j'ai  suivi  dans  les  éditions  pré- 
cédentes et  dans  celle-ci ,  ne  conviendroit  peut-être,  pas, 
si  la  Chimie  étoit  parvenue  à  sa  perfection  ;  mais  il  est 
bien  adapté  à  l'état  actuel  de  nos  c on noissan ces ,  parce 


(i)  Lpï  pnmi*r(i  Mitiant  ont  piru  tous  le  nom  de  Manuel 

de  chimie. 


qu'il,  est  facile  d'y  faire  entrer  les  faits  nouvellement 
découverts,  ou  les  modifications  qui  pourront  survenir 
à  la  théorie. 

Dans  la  seconde  partie ,  je  détaille  les  méthodes  les 
plus  simples  et  les  plus  faciles  d'analyser  les  «aux  miné- 
rales et  les  corps  minéraux  en  général.  A  peu  d'excep- 
tions près,  j'ai  eu  occasion  de  répéter  moi-même  toutes 
les  eï  péri  1-1  lut- s  " i " > l-  j rapporte  dans  cet  Ouvr.igc;  et  dans 
l'es  cas  ou  je  n'ai  pas  donné  les  résultat*  de  mes  propres 
expériences,  j'ai  pensé  qu'une  longue  liabitude  d'ob- 
server les  phénomènes  chimiques,  me  permettrait  de 
choisir  parmi  les  différentes  autorités,  celles  qui  mé- 
ritent le  plus  de  confiance. 

L'Appendice  contient  un  aperçu  des  découvertes  qui 
se  sont  faites  pendant  l'impression  do  l'Ouvrage,  et  j'y 
ai  joint  un  extrait  du  nouveau  Mémoire  que  M.  Davy 
a  lu  à  la  Société  Royale  ,  et  dont  je  suis  redevable  à 

Ou  sait  combien  le  di's-m  des  dlfl'éi-eus  objets  dont  on 
parle  facilite  l'étude  de  la  science.  l'ai  ajouté  unetieu- 
vième  planche  à  telles  que  j'avois  déjà  donnée,  cl  je 
eroïs  qu'elles  contiennent  actuellement  tous  les  appa- 
reils nécessaires  pour  travailler  à  la  Chimie. 
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IMTRODUCTIOJX  <■>. 


L'auteur  commence  par  exposer  les  raisons  qui 
l'ont  déterminé  à  se  départir  d'un  usage  assez 
général ,  qui  consiste  à  faire  précéder  un  ouvrage 
de  l'histoire  de  la  science  dont  il  est  l'objet,  La 
première  est  que  l'histoire  de  la  science  ,  par 
rapport  au n  faits,  ne  peut  être  entendue  par 
ceus  qui  en  commencent  l'étude;  la  seconde  ,  que 
si  l'on  donne  l'histoire  des  Chimistes  eux-mêmes , 
elle  ne  peut  intéresser  la  curiosité  générale; 
parce  que  la  vie  des  Savans  ne  produit  que  ra- 
rement des  événemens  remarquithles. 

11  décrit  ensuite  laChimie  ,  les  objets  dont  elle 
s'occupe,  et  sa  liaison  avec  les  autres  sciences. 
«  La  Chimie,  dit-il,  est  la  science  dont  l'objet 
i  est  de  découvrir  et  d'expliquer  les  cliangemens 
d  de  composition  qui  ont  lieu  entre  les  molé- 
ji  cules  intégrantes  et  constituantes  des  rorps  ». 

Il  démontre  la  nécessité'd'unir  la  théorie  avec 
la  pratique  pour  les  arts  qui  dépendent  de  la 
Chimie,  et  il  entre  dans  quelques  détails  sur 
les  principaux  de  ces  arts,  qui  sont  t'Agricul- 


"  (0  Cette  introduction  renfermnnt  îles  détails  très^tendui 
sur  des  points  qui  ne  présentent  point  un  intérêt  majeur , 
j'ai  pense  qu'il  m  ctoît  permis  de  n'en  donner  qu'un  e*tr.iit. 

(JVoIc  Ju  traducteur). 
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lure,  la  Médecine ,  la  Métallurgie,  l'extraction 
fies  substances  salines  ,  la  fabrication  du  verre  , 
de  la  poterie  et  de  la  porcelaine,  la  prépara- 
tion des  liqueurs  fermentées ,  la  teinture,  le 
blanchiment,  la  peinture  en  toiles,  et  l'art  de 
lanner  le  cuir.  Il  prouve  que  des  hommes  in- 
struits pratiquent  avec  beaucoup  plus  de  sûreté 
Mus  ces  arts ,  et  sont  plus  capables  d'y  apporter 
des  améliorations  ,  que  des  ouvriers  qui  ne  sont 
guidés  que  par  l'habitude  et  la  routine  ;  et  pour 
démontrer  la  vérité  de  ce  qu'il  avance ,  il  cite  les 
travaux  de  Bergmatin  ,  Scheele ,  Berlhollet,Davy 
et  Seguin ,  qui  ont  décrit  les  arts  de  la  teinture , 
de  la  poterie  ,  du  tannage  ,  et  ceux  de  Wedgwood, 
qui  ont  tant  perfectionné  l'art  de  fabriquer  la 
porcelaine.  Il  s'occupe  enfin  de  ce  qui  a  rapport 
à  l'économie  du  combustible  ,  et  il  expose  les 
beaux  travaux  de  M.  Watt,  qui  a  porté  la  ma- 
chine à  vapeurs  à  une  si  grande  perfection. 

Il  passe  de  là  à  la  description  du  plan  qu'il 
doit  suivre  dans  son  ouvrage.  Voici  cet  article. 

■  L'ordre  que  j'ai  adopté,  dit-il ,  comme  pré- 
férable ,  consiste  à  commencer  par  des  faits  qui 
contribuent  le  plus  directement  à  l'établissement 
des  principes  généraux  de  la  science.  Nous  con- 
sidérerons d'abord  l'attraction  ou  affinité  comme 
la  cause  la  plus  générale  des  changemens  chi- 
miques, et  comme  admettant  deséclaircissemens 
pour  un  grand  nombre  de  phénomènes  connus. 


INTRODUCTION.  XlJj 

Après  l'attraction ,  le  fait  le  plus  généralement 
observé  est  l'influence  de  la  chaleur  sur  les  pro- 
priétés physiques  et  chimiques  des  corps  ;  et , 
comme  la  chaleur  est  un  pouvoir  constamment 
opposé  à  l'affinité,  on  en  fait  mieux  paraître 
les  propriétés,  en  contrastant  leurs  opérations. 
La  lumière  et  la  chaleur  se  trouvent  souvent  as- 
sociées l'une  à  l'autre  dans  les  phénomènes  chi- 
miques; l'action  principale  de  l'électricité  con- 
siste à  désunir  les  composés  chimiques;  et  pour 
bien  entendre  celte  action,  il  est  nécessaire  de 
commit  rc  les  corps  qui  influent  sur  les  résultats  : 
c'est  pour  cela  que  je  ne  m'occuperai  de  l'élec- 
tricité qu'après  avoir  étudié  l'osigène. 

»  Les  phénomènes  de  la  chaleur,  et  les  lois  que 
l'on  en  déduit,  nous  conduisent  naturellement 
à  rechercher  la  source  de  ce  fluide,  dont  nous 
parlerons  à  l'article  des  corps  semblables  à  l'air 
atmosphérique  pour  leur  propriétés  mécaniques, 
et  que  l'on  nummeAs  ou  Gaz.  Ces  gaz,  comme' 
nous  le  verrons,  consistent  en  une  base  pondé- 
rable et  en  fluide  extrêmement  subtil ,  qui  im- 
prime à  nos  sens  la  sensation  de  la  chaleur, 
et  que  l'on  nomme  Calorique  (i).  Quand  les  in* 
grcdiens  pesans  de  ces  gaz,  appelés  ordinaire- 
ment leurs  bases,  se  combinent  ensemble  ou 


(i)  La  lumière  «t  l'électricité  conslilueni  probablement 
ainsi  Ici  <>oz. 
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avec  d'autres  corps,  le  calorique  se-dégnge,  et 
il  se  forme  un  nouveau  compose.  C'est  sur  la  pro- 
priété de  décomposer  le  gaz  oxigène,  qu'on  les 
divise  en  combustibles  et  incombustibles.  Il  pa- 
reil que  ces  derniers  ne  sont  incombustibles  que 
parce  qu'ils  sont  déjà  combinés  avec  l' oxigène. 
D'après  cela  ,  nous  diviserons  toutes  les  subi- 
stances  en  oxigénées  et  inflammables;  et  il  pa- 
roi t ,  d'après  les  découvertes  deJU-.  Davy ,  que 
les  premières  peuvent  être  réduites  généralement 
à  l'état  métallique. 

»  La  classe  suivante  qui  attire  notre  atten- 
tion, renferme  les  composés  qui  sont  formés 
par  l'union  des  gaz  simples  ou  de  leurs  bases. 
Ainsi,  l'oxigène  et  le  nitrogène  forment  l'acide 
nitrique  ;  l'hydrogène  et  l'oxigène  constituent 
l'eau  ;  l'hydrogène  et  le  nitrogène  donnent  nais- 
sance à  l'ammoniaque  ,  qui  par  ses  propriétés 
est  rangé  dans  la  classe  des  alcalis.  Le  détail  des 
propriétés  qui  appartiennent  aux  alcalis  et  aux 
terres,  doit  donc  ■■  précéder  la  description  des 
acides  ,  dont  la  plus  importante  propriété  est 
de  constituer,  avec  les  alcalis  et  les  terres ,  la 
classe  étendue  des  sels.  L'étude  des  bases  des 
alcalis  et  des  terres^  fait  suite  à  celles  de  ces 

produit  d'opérations  compliquées  et  difficiles, 
qui  ont  été  expliquées  de  différentes  manières. 
La  description  des  alcalis  fixes  précède  celle  de. 


l'alcali  volatil,  à  cause  des  effets  singuliers  du 
potassium  sur  l'ammoniaque. 

«Nous  passeronsensuile  aux  acides.  J'ai  réuni, 
à  l'article  de  chacun  d'eux  l'histoire  de  sa  hase  , 
qUand  elle  est  connue.  Comme  plusieurs  de  ces 
corps,  par  exemple,  le  phosphore  et  le  soufre 
ont  perdu  ,  d'après  les  expériences  de  J1-  Davy, 
leurs  titres  de  corps  élémentaires,  il  est  diffi- 
cile de  déterminer  où  ils  doivent  être  placés.  En 
traitant  des  acides  ,  j'indiquerai  leur  relation 
avec  les  corps  qui  ont  déjà  été  étudiés;  car  il 
ne  seroit  pas  raisonnable  de  détailler  leur  action 
sur  les  niélaiiJi  avant  que  cette  classe  de  corps 
ait  été  étudiée  spécialement.  Quand  nous  au- 
rons considéré  les  corps  élémentaires  qui  se  dis- 
tinguent par  la  propriété  de  donner  des  acides 
en  se  combinant  avec  l'oxigène,  les  propriétés 
des  acides  qui  eu  sont  formés,  et  celles  des  pro- 
duits que  donnent,  par  leur  union,  les  acides 
et  les  alcalis  ,  notre  attention  se  dirigera  sur  une 
autre  classe  de  corps  élémentaires  ,  c'est-à-dire  , 
sur  les  métaux. 

»  Cette  classe  de  corps  est  ordinairement  pla- 
cée à  un  rang  moins  avancé  ;  mais  j'ai  adopté 
un  ordre  différent ,  parce  qu'avec  une  connais- 
sauce  préalable  de  la  constitution  et  des  pro- 
priétés des  acides  ,  on  fera  uue  histoire  plus 
complète  des  métaux  ;  et  les  divers  phénomènes 
de  leurs  combinaisons  avec  l'oxigène  en  seront 


ÏVJ  .  INTUOnCCTION. 

mieux  entendus. -Enfin  noire  dernier  pas  dans 
letude  de  la  science  sera  l'examen  des  produc- 
tions les  plus  compliquées  du  règne  végétal  et 
animal. 

b  Je  n'ai  pas  besoin  d'apologie  pour  l'adoption 
exclusive  de  la  nouvelle  doctrine  de  la  Chimie 
et  de  sa,  nomenclature  ;  je  suis  certain  d'avance 
que  celui  qui  voudra  prendre  la  peine  de  com- 
parer attentivement  la  nouvelle  théorie  avec  l'an- 
cienne, préférera  l'arrangement  clair  et  la  pré- 
cision de  ta  première,  à  l'ordre  confus  et  aux 
conclusions  hasardées  et  sans  règle  des  défen- 
seurs du  Phlogîsiique.  i-e  témoignage  de  ceux 
qui  ont  eu  occasion  d'enseigner  la  Chimie  avant 
et  depuis  la  révolution  de  cette  science  ,  doit 
nous  suffire.  «  J'ai  adopte  la  nouvelle  nomen- 
clature ,  dit  M.  Chaplal ,  dans  mes  cours  et  dans 
mes  ouvrages,  et  je  n'ai  pas  tardé  à  m'aperce- 
voir  combien  cela  est  avantageux  à  ceux  qui  en- 
seignent, combien  elle  soulage  la  mémoire, 
combien  elle  tend  à  inculquer  du  goût  pour  la 
Chimie,  et  avec  quelle  facilité  et  quelle  préci- 
sion les  principes  louchant  la  nature  des  corps 
pénètrent  l'esprit  des  auditeurs  ».  Mous  avons 
aussi  l'approbation  des  Métaphysiciens  les  plus 
distingués  de  notre, siècle.  «  La  nouvelle  nomen- 
clature, dit  M.  Dugald  Steward  dans  ses  F.lè- 
mens  de  la  Philosophie  du  corps  humain*  semble 
fournir  une  évidence  frappante  de  l'effet  des 


uiTnoi>ucTioîï.  itvïj 
expressions  approprie'es  et  bien  définies  ,  en  ai- 
dant les  facultés  intellectuelles;  et  le  temps  n'est 
probablement  pas  éloigné,  où  de  semblables  in- 
novations auront  lieu  dans  d'autres  sciences. 

Cette  doctrine  et  la  nomenclature  qui  en  dé- 
rive ,  peuvent  être  facilement  entendues  sans  de 
longs  détails  ;  et  d'après  les  immenses  progréa 
qu'a  faits  la  Chimie  depuis  leur  développement , 
nous  ne  devons  pas  nous  borner  à  les  approuver, 
mais  elles  méritent  même  nos  louanges.  Pour 
moi,  je  les  ai  adoptées  ,  non  pas  que  je  croie 
qu'elles  soient  parfaites,  mais  parce  que  ,  mieux 
que  celles  qui  ont  été  proposées  jusqu'ici ,  elles 
prêtent  à  expliquer  et  à  classer  les  phénomènes». 
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ne  i-i.  tes  corpi  les  plut  fluides  !•>"  :  le  corps  le 
plu.  fluide. 
17  ,  dissolution  j  ajoute:  ,  chaude. 
S  ,  moyen  ;  liiez  :  circonstances. 

™,  /,„,,.,„. 

1  ,  mus  lu  cas  ;  liti:  :  tomes  les  proportions. 
5,  aprfr>  décomposition  «impie;  tyoaCM  1  par 
laquelle  on  entend  que. 

3,  l'on  en  déduit;  KnX  :  on  en  >  déduit. 

4,  «les;  liiez  s  de  plnsicurt. 
)8 ,  car  ;  itJM  :  en  opposition, 
dernière  ligne  ,  38  ;  lisez  :  58. 

3j  ,  peut  être  ;  tint  >  pouvait  étte. 

38,  où  ;  lisez  :  on. 

iS,  latent  ;  lisez  :  latente. 

7  et  8  ,  liïre  ;  listz  :  kilogramme. 
iG  ,  considérant  j  liiri  :  te  distingue, 
il,  thermomètre;  tijoulei  :  i  air. 
ti  ,  égal  ;  lise:  :  préférable. 
îB,  pression;  lltta  I  dépression, 
aï,  pliuvlta;  lisez  :  plui  lentement. 
18,  qu'eu  supposant  ;  lisez  :  en  supposant, 
su  ,  s'échappe  ;  liiez  :  car. 

1  ,  restera  froide  ;  lisez  :  restera  au  fond. 
)5  .  tans  mélange  ;  lisez  :  uni  se  fondre. 
1S,  le  thermomètre  loinhern  à  o"  ,  etc.;  lisez  : 
de  o- à  .7,78,  on  an". 

o  ,  à  o"  ou  r,fij  {  lise:  :  à  I7*,78  nu  iu°. 
31  ,  millimètres  ;  lisez  :  décimètres. 
a3  ,  7  millim.  ;  lisez  iG  litres. 
a(j  ,  18  décimètres  ;  Usa  :  1,8  déciment. 

0  ,  qu'on  le  ;  liiez  :  qu'on  la. 


;•  »»8, 

mercure  i  .7*,  etc;  ///cî  :  merenre  a  3-)' 
eau  à  4° ,44  ,  la  moyenne  ne  jcra  pnn',11, 
mai.  tS",56,  efilora  le  iiht.  ui.-  perdra 
ai", sa,  qui  n'élèveront  l'rtu  nue  do  [l*,H. 

■  1  ,  fii*  >;  faut  :  fi.e.  M. 

•56, 

.  7- 

foufre  ;  liiez  :  louFrc- 

aGS, 

»3, 

t66, 

■h. 

167, 

18, 

'S>  .- 

" 

,  l'air)  lises-,  l'eau. 

199  • 
aoî. 

l'oxigène  ;  lisez  :  l'ietion. 
an  pin.  ;  lisez  :  ou  plu.. 

>4> 

plaques  de  j  millim.  chacune.  Cette  ri  i  liane* 
était  d'un  100  raillim.  ;  liiez  :  plaque,  de 
100  mîllim.  Cette  di.tance  eioit  de  ;  raillim. 

33, 

noie,  Crnckihaiik  ;  lises-.  Cruiekshank. 

a!3. 

33  , 
9- 

noie  a  ;  lise:  :  tl. 
400  grain.  ;  lises  :  3o  gramme». 

>«, 

et  en  couvrant  ;  lises  s  en  recouvrant. 
7!j6  en  l'ioo'  i  lisez  :  vit  a  1000. 

.Si, 

a6  . 

,  760°  millim.  j  lisez  :  7P0  millïiu. 

3o, 

"47J.Ï  '"«.;  ',"iy  gramme. 

a6J  , 

"1 

on  ubli.it  ;  lisez  .-  on  obtient. 

3u8, 

Ait..;  lisez  :  Arrago. 

333, 

Crniibank  ;  lisez  :  Cruickihank. 

836, 

7- 

Cruik.hank  ,  Jùrs  :  Cruiiksbank. 

344. 

373, 

7- 

noir  de  Galle  ;  lisez  :  noix  de  Galle. 

348, 

35s, 
-  365, 

a6. 

70"  eentig.  j  lisez  :  y'. 
carbonenie  ;  lisez  :  charbon  ne  ut  r. 

Mo, 

7. 

et  a  eaux;  lisez  :  a  quelques  nttx. 

3B9, 

3, 

hydrngaret  liiez:  hydrogéné. 

iS, 

d'aride  nitrique  i  lisez  :  de  l'acide. 

397, 

3, 

de  a^lft  :  1000  ;  lises  :  ajjo  ;  1000. 

jo6. 

,  nitrenx  ;  lise:  :  nitrique. 

4o8, 

5, 

.  1  once  ;  lisez  :  ïi  grammes. 

410. 

■  5, 

gm  nitreuï  ;  lise:  :  oiidc  nitrenx." 

4»3. 

7. 

on  grumcle;  lises  :  on  granule. 

Png.  43C  ,  ligne  i  i ,  plus  U'ger  ;  tim  :  plu<  point. 
448,  g,  convainc!;  Ustl  ;  COnniné. 

j5c> ,  ifi  ,  eau  ;  lia:  :  bue. 

45i,  il,  ce  ici  .-  lises  :  celte  solution. 
455,  5  ,  pluj  léger  [  lises  :  plus  pesant. 

5i4,  aS,  Scuele;  lises  :  Scbeele. 

Gi5,  iS,  température;  liiei  :  iranipareiicr. 
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PREMIERE  PARTIE. 

Série  d'expériences  et  de  procédés  qui  doivent 
étreexècutéspar celui  (juiètudiela  chimie. 

CHAPITRE  PREMIER. 
Du  Laboratoire  et  des  Appareils  chimiques. 

Us  laboratoire  est  sans  doute  utile  et  même  indispen- 
sable à  tous  ceux  qui  s'adonnent  à  la  pratique  de  la 
Chimie ,  soit  comme  art ,  soit  comme  branche  de  con- 
noissances  :  mais  pour  exécuter  les  premières  expé- 
riences qui  servent  à. démontrer  les  vérités  fondamen- 
tales de  la  science,  ilsuffit  d'un  lieu  bien  éclairé,  bien 
aéré  ,  et  où  il  n'y  ait  aucun  objet  précieux.  Il  est  donc 
prudent  de  différer  la  construction  d'un  laboratoire 
jusqu'à  ce  qu'on  ait  fait  quelques  progrès  dans  la 
science,  aun  de  disposer  son  plan  d'après  ses  propres 
convenances  et  se»  vues  particulières. 
.    Voici  les  règles  les  plus  générales,  et  dont,  à  quel- 


a  Chai>.  I".  Du  Laboratoire 

ques  modifications  près ,  tout  le  monde  pourra  se  servir 

dans  le  plan  d'un  laboratoire. 

Il  est  d'abord  nécessaire  d'avoir  plusieurs  pièces;  la 
plus  grande  de  10  mètres  environ  de  long  sur  4  ou  s 
mètres  du  large,  doit  être  dallée,  et  être  ouverte  à  la 
voûte  pour  donner  issue  aux  vapeurs  nuisibles.  On  la 
destiner»  principalement  à  contenir  les  fourneaux  fixes 
ou  portatifs  ;  elle  doit  être  suffisamment  garnie  de  ta- 
blettes et  de  tiroirs,  et,  avoir  dans  le  milieu,  une  grande 
table  dont  la  meilleure  forme  est  celle  d'une  double 
croix.  Une  autre  pièce  sera  destinée  aux  opérations  plus 
minutieuses  de  la  Chimie,  comme  celles  qui  se  font  à  la 
lampe,  les  précipitations  sur  de  petites  quantités,  et 
les  expériences  sur  les  gai.  Dansunetroisième  pièce  plus 
petite ,  ou  placera  des  balances  exactes  el  d'autres  ms- 
trumens  d'une  grande  délicatesse,  qui  seraient  attaqués 
par  les  vapeurs  des  acides ,  constamment  répandues  dans, 
un  laboratoire. 

Sans  vouloir  entrer  dans  l'énumération  fastidieuse  de 
tous  les  appareils  qu'on  doit  posséder  pour  se  livrer  à 
l'étude  de  la  Chimie,  je  donnerai  cependant  ici  le  dé- 
tail des  instt'uinens  les  plus  nécessaires. 

I.  FoMSEil'I. 

Ils  sont  formés  d'un  massif,  soit  de  briques,  soit  de 
toute  autre. matière  qui  permette  leur  transport  d'une 
place  dans  une  autre. 

Les  règles  générales  que  l'on  trouve  dans  les  livres 
élémentaires  de  Chimie,  pour  la  construction  des  four- 
neaux fixes,  me  paraissent  manquer  de  précision,  et  je 
crois  qu'un  ouvrier  trouveroit  de  grandes  difficultés  à 


et  des  appareils  chimiques.  ■  3 
les  exécuter.  C'est  pourquoi  j'ai  donné,  dans  les  deui 
dernières  planches,  des  plans  et  des  coupes  des  diverses 
espèces  de  fourneaux,  et  dans  l'Appendice,  des  instruc- 
tions détaillées  sur  la  manière  de  les  construire  (i). 

Les  fourneaux  d'une  utilité  généralé  sont,  r.°  le 
Fourneau  à  vent,  dans  lequel  on  peut  obtenir  un  degré 
de  chaleur  assez  intense  pour  fondre  les  métaux  ,  etc. 
Dans  ce  fourneau,  le  corps  soumis  à  l'action  de  la  cha- 
leur, ou  le  vase  qui  le  contient,  doit  être  placé  à  feu 
nu.  La  Figure  60,  Planche  VII  présente  un  de  ces 
fourneaux  de  la  construction  la  plus  ordinaire.  La  Fig. 
6.,  Pl.  VII  est  la  coupe  d'un  fourneau  à  vent,  dont 
le  plan  m'a  été  communiqué  par  M.  Knight  de  Foster- 
lane  ,  de  Londres,  auquel  je  suis  aussi  redevable  de 
celui  représente  Fig.  62,  Pl.  VII.  On  voit  Fig.  y, 
pl.  VII,  le  fourneau  à  veut  de  M.  Chenevix. 

a.D  Le  Fourneau  à  évaporation  ,'  il  est  formé  de 
plaques  de  fer  jointes  ensemble  à  rainures  ,  et  placées 
sur  des  tuyaux  de  fer  tournés  horizontalement.  Les  Fig. 
«4 et  65,  Pl.  Vil,  offrent  deux  coupes  de  ce  fourneau 
lecommandë  par  M.  Knight,  Quand  on  fait  l'évapora- 
lion  à  feu  nu,  le  vase  doit  eue  placé  sur  le  haiit  du 
fourneau,  Fig.  60  et  61,  l'I.  VII;  et  quand  nu  em- 
ploie le  bain-marie,  on  place  dans  la  même  situation 
une  chaudière  pleine  d'eau,  dans  laquelle  on  met  lu- 
vase.  Pour  évaporer  le*  liquides  et  sécher  des  piéci- 
pités  peu  considérables  à  une  température  qui  n'ej.- 
«ède  pas  ioo°  centigrades,  ou  peut  employer  l'appa- 
rdil  représenté  Pl.  X  du  sixième  volume  du  journal  de 
Kicholàon.  1 


{■)  Vgyci  ladncriptîooun>;'.<tS'.  ptinchw  dîna  l'JflHadie*. 
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3.  "  Le  Fourneau  à  réverbère  représenté  Fig.  66,  6j 
et  68,  Pl.  VIII. 

4.  "  Le  Fourneau  à  distiller  ou  bain  de  sab/e.  Pour 
le  former,  il  suffildc  placer  sur  l'ouverture  du  fourneau , 
Fig.  6o,  Pl.  VIII,  un  vase  de  fer,  Fig.  71,  Pl.  VIII  ; 
il  y  a  dans  le  Las  du  fourneau  une  porte  pour  intro- 
duire le  feu.  La  distillation  a  feu  nu  se  fait  au  moyen 
des  fourneaux  à  vent ,  Fig.  6s  et  63  ,  Pl.  VIII. 

5.  °  Le  Fourneau  de  coupelle  ou  d'émallleur.  On  le 
■voit  Fig.  69  et  70 ,  PL  VIII. 

Tous  ces  fourneaux  ne  sont  pas  nécessaires  à  celui 
qui  veut  se  borner  à  l'étude  de  la  Chimie, pour  laquelle 
il  n'a  besoin  que  des  fourneaux  portatif).  Les  Fig.  58 
et  5o,  Pl.  VI,  représentent  celui  que  je  préfère;  il  a 
été,  je  crois,  construit  primitivement  pav  AI.  Schineis-. 
aer  (1}.  M.  Knight  y  a  fait  de  grands  cliangemens;  et 
il  est  si  petit ,  qu'on  peut  le  placer  sur  une  table ,  et , 
au  moyen  d'un  tuyau  de  fer,  conduire  la  fumée  dans  la 
cheminée  de  la  chambre.  Dans  le  fourneau  ordinaire, 
la  cheminée  adaptée  pour  la  distillation  au  bain  de  sable, 
passe  directement  par  le  bain  de  sable ,  dont  la  forme 
est  nécessairement  altérée,  ce  qui  est  un  grand  incon- 
vénient.T'ai  trouvé  du  l'avantage  à  faire  l'ouvert  tire  pour 
la  cheminée  en  K;  de  cette  manière,  on  peut  avoir  un 
bain  de  sable  de  la  forme  ordinaire,  comme  on  le  voit 
Fig.  5g,  Pl.  VI, ou  même  placer  les  vases  evaporatoires 
ou  de  petites  bassines  sur  le  haut  du  fourneau.  L'ou- 
verture peut  être  fermée  avec  une  porte  quand  on  dis- 
pose le  fourneau  comme  dans  la  Fig.  58,  PI,  VI.  Le 
fourneau  du  docteur  Black  est  plus  grand  ;  il  lert  à 


(!)  Vojct  H  Miatnhgit,  Tib.  III  ci  IV. 
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des  opérations  plus  considéra  Lies  (  Voy.  Fig.  71  et  ?3 , 
Pl.  VIII  ).  Ces  deux  fourneaux  doivent  être  construits 
en  plaques  de  fer  mince  ,  et  doublés  d'argile.  (  Voyez, 
pour  une  plus  ample  description  ,  l'explication  des 
Planches. 

Quand  on  veut  produire  une  chaleur  brusque  et  l'é- 
lever a  une  grande  intensité,  on  ne  peut  rien  choisir  de 
préférable ,  de  plus  simple  et  de  moins  coûteux  que 
'l'ingénieux  fourneau  construit  par  M.  Charles  Aikin , 
Fig.  53 ,  Pi.Vl  ;  il  est  formé  de  creusets  de  plomba- 
gine, fondus  de  la  manière  décrite  ci-après,  et  est  ali- 
menté d'air  par  un  soufllet  double  d.  Au  moyen  d'un 
léger  changement,  ce  fourneau  peut  être  employé  pour 
la  coupelliition  (  Voyez  Fig.  37,  PL  VI). 

It.  Creusets. 

On  se  sert,  pour  renfermer  les  matières  qui  sont  sou- 
mises  à  l'action  de  la  chaleur  dans  un  fourneau  à  vent, 
de  vases  appelés  Creuset*.  On  les  construit  le  plus  com- 
munément avec  un  mélange  d'argile  et  de  sable  ,  aux- 
quels on  ajoute  quelquefois  de  la  plombagine  ou  plomb 
noir.  Les  creusets  de  liesse  sont  ceux  qui  supportent 
le  mieux,  sans  se  fondre  ,  une  chaleur  intense,  mais 
ils  sont  sujets  à  se  briser  quand  on  les  fait  passer  brus- 
quement du  chaud  au  froid.  Les  creusets  de  porcelaine 
de  M.  Wedgwood  sont  formés  de  matériaux  plus  purs; 
maïs  ils  sont  également  susceptibles  d'éclater  par  les 
changemens  brusques  de  température  ;  et  quand  on  1rs 
emploie,  il  faut  les  placer  dans  un  creuset  plus  grand , 
et  remplir  l'intervalle  avec  dn  sahle.  Les  creusets  de 
plombagine  résistent  à  un  changement  subit  de  tempé- 
rature ;  mais  un  courant  d'air  les  cousume ,  et  l'on  ne 
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peut  y  fondre,  sans  les  détruire,  des  substances  salines, 
comme  le  uitre ,  etc.  Pour  <:eitaines  opérations,  on  em- 
ploie les  creusets  formés  d'argent  pur  ou  de  platine  ; 
Ja  forme  des  creusets  varie  considérablement,  comme 
on  le  voit  Pi.  VI,  Fig.  49,  5o,  5i  et  54.  Il  est  néces- 
saire, dans  tous  les  cas,  de  les  élever  avec  un  support 
eu-dessus  des  "barres  de  la  grille  {fig.  53  a  ou  b,  PJ.Vl]. 
Pour  soumettre  des  substances  à  l'action  continue  de  la 
rliah?ur  rouge,  en  présentant  à  l'air  une  surface  consi- 
dérable, on  emploie  communément  tu  vase  creux  yoùié-, 
dont  le  fond  est  plat ,  comme  dans  la  Fig.  Ôa ,  Pl.  VI , 
et  qu'on  nomme  Mouffle.  On  voit,  Fig.  69,  d,  c  , 
PI.  VIII ,  la  Mouffle  placée  dans  un  fourneau. 

Itï.  Vases  é  v  a  p  o  n  a  t  o  i  n  e  s. 

Les  J-'ascs  èvaporaloires  doivent  toujours  être  de 
forme  plate ,  afin  qu'ils  soient  également  exposés  à  l'ac- 
tion de  la  chaleur  {  Payez  la  coupe  d'un  de  ces  vases, 
■Fig.  m.  Pl.  V".)  Ils  sont  faits  de  verre ,  de  terre  ou  de 
divers  niétaui  ;  ceux  de  verre  sont  difficiles  à  obtenir 
assez,  minces ,  et  ils  se  brisent  souvent  par  les  ehange- 
mens  de  température.  Mais  ils  ont  un  grand  avantage , 
tant  à  cause  du  poli  de  leur  surface,  que  parce  qu'ils  ré- 
sistent aux  acides  et  aux  substances  les  plus  corrosives. 
Les  vases  évaporatoircs  de  porcelaine  ou  de  terre  de 
JVedgwood  sont  très-utiles;  ils  coûtent  moins,  et  sont 
moins  susceptibles  de  se  rompre.  On  en  fait  de  terre 
vernissée,  et  ils  sont  préférables  pour  les  opérations  or- 
dinaires; mais  il  faut  en  employer  qui  ne  soient  pas 
vernis,  quand  ou  a  besoin  d'une  grande  exactitude, 
parce  que  le  vernis  peut  être  altéré  par  plusieurs  sub- 
stances. Les  vases  évaporatoires  de  verre  ou  de  porce- 
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laine  se  placent  qrdinaireineutdaufi  le  sablejusques  aux. 
bords  (  Foy.  Fig.  65 ,  Pl.  .VII  ),  Maïs  ceui  de  métal 
peuvent  itre  mis  immédiatement  à  feu  nu.  Quand  le  vase 
de  verre  ou  de  porcelaine  ejt  mince,  ou  .peut  avec  as- 
surance le  placer  sur  l'anneau  du  support  de  cuivre 
(Pl.  I,  Fig.  i3  ) ,  et  le  chauffer  à  la  Qamiue  d!une 
lampe  u'Ârgant  réglée  avec  nrécaution.  La  lampe  ;doit 
èire  placée  de.  manière  que  1  on  puisse  à  volonté  l'élever 
ou  l'abaisser  sur  une  tige  droite  à  laquelle  sont  adaptés 
des  auneaux  de  divers  diamètres.  Quand  il  fam  une 
grande  chaleur,  il  est  nécessaire  d'emplqyer  une  lampe 
3  double  mèche  Concentrique.  w ,  ., 

IV.  Vas  i  S    A  tlIST(I.I,*TIOT. 

Dans  le  procédé  de  l'évaporation  ,  on  laisse  échapper 
la  plus  grande  partie  des  vapeurs  ;  mais  il  y  a  certaine* 
opérations  de  Chimie  où  le  principal  objet  consiste  a 
recueillir  la  portion  volatile.  On  appelle  cette  opération 
Distillation}  elle  se  l'ait  dans  des  vases  de  diverses  for- 
mes et  composés  de  diverses  matières.  L'appareil  com- 
mun est  si  connu ,  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  le  repré- 
senter dans  une  Planche.  (  Foy.  Aikin,  Dïct.  de  Chim. 
Pl.  Il,  Fig.  3t).  Il  consiste  en  un  vase  ordinairement 
de  cuivre,  d'une  forme  semblable  à  une  théière,  mais 
sans  bec  ni  anse.  Dans  l'ouverture  de  ce  vase,  au  lieu 
■d'un  couvercle  ordinaire,  on  lise  une  tête  mobile  creuse, 
dont  l'extrémité  n'est  pas  plus  large  qu'une  pipe.  Cette 
pipe  est  reçue  dans  un  autre  tube  de  plomb  qui  est 
doublement,  spiral,  et  nié  dans  un  tu  bu  de  bois  que 
l'on  peut  arroser  d'eau  froide  (  Fig.  A»  d  d,  PI  IV  ). 
Quand  on  veut  se  servir  de  cet  appareil ,  on  verse  le 
.liquide  à  distiller  dans  l'alambic  sous  lequel  on  fait  k 
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feu.  Le  tube  qui  le  termine  étant  reçu  dans  le  chapiteau 
de  plomb,  le  liquide  »' élève  en  vapeurs  qui  passant  dans 
le  chapiteau,  se  trouvent  condensées  par  l'eau  froide 
environnante, et  roulent  a  l'extrémité  inférieure.  Cepen- 
dant l'alambic  ordinaire  ne  peut  être  employé  que  pour 
volatiliser  des  substances  qui  n'ont  pas  d'action  sur  le 
cuivre  ou  d'autres  métaux^  et  il  est  par-là  limité  à  peu 
d'opérations.  Le  vase,  Fig.  a  ,  Pl.  I ,  de  verre  ou  de 
porcelaine ,  sert  aussi  pour  la  distillation  ;  on  le  nomme 
Alambic  :  il  consiste  en  ileot  parties,  le  corps  a,  qui 
contient  les  matières  a  distiller,  et  la  léle  6,  par  la- 
quelle la  vapeur  est  condensée;  le  Inbe  e  la  transporte 
au  récipient.  Cependant  on  emploie  plus  généralement 
les  vases  appelés  Cornues.  La  Fig.  i ,  PL  I,  représente 
en  a  la  eomuc  ordinaire,  et  l.  Fig.  i3.  Pl.  I,  la 
cornue  tubuiée  ou  à  bouchon.  On  fait  les  cornues  de 
Terre,  de  porcelaine,  ou  de  métal.  Quand  on  doit  ajou- 
ter un  liquide  à  des  intervalles  dilïérens  pendant  l'opé- 
ration, l'appareil  le  plus  convenable  est  celui  Fig.  26  a, 
J'I.  Il ,  consistant  en  un  lu  lie  recourbé  avec  un  enton- 
noir à  la  partie  supérieure.  Quand  on  introduit  le  tout 
en  premier  lieu,  on  verse  par  la  tubulure,  ou,  si  la 
cornue  n'en  n  pas  ,  on  emploie  l'entonnoir,  Fig.  10, 
Pl.  I. 

Il  faut  que  ta  cornue  soit  munie  d'un  récipient  qui 
peut  être  ou  simple  (Fig.  1 ,  l> ,  Pl.  I  ) ,  ou  luliulé, comme 
on  le  voit  par  la  lettre  c;  il  y  a  des  recipiens  où  l'on 
ajoute  un  tube  (Fig.  i3  ,  h ,  Pl.  1  ) ,  qui  peut  entrer  en 
partie  dans  une  bouteille  inférieure.  Ce  vase,  qui  est 
principalement  en  usaye  quand  on  veut  retirer  les  li- 
quides à  différentes  époques  de  la  distillation, se  nomme 
Récipient  capillaire.  Dans  quelques  cas ,  il  est  nécessaire 


DtfMtjd  by  Google 
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que  la  partie  capillaire  entre  exactement  dans  le  col  de 
la  bouteille  c,  qui  est  alors  couronnée  d'une  seconde 
tubulure  ou  col ,  fermée  d'un  bouchon ,  et  où  l'on  place 
à  volonté  ud  tube  recourbé  pour  recueillir  li?s  gaz  qui 
ne  produisent.  On  facilite  la  condensation  de  ta  vapeur, 
en  prolongeant  le  col  de  lit  cornue  avec  une  alonge 
{  Fig.  a,  Pl.  I),  dont  l'extrémité  la  plus  large  en- 
veloppe !e  col  de  la  cornue  ,  et  dont  la  partie  étroite 
entre  dans  l'ouverture  du  récipient  {  Voyez  Fig.  63  , 
Pt.  VII). 

La  cornue  peut  se  chauffer  de  différentes  manières. 
Quand  ce  vase  est  de  terre  cuite  ,  et  que  la  substance  à 
distiller  eïtge  une  grande  chaleur  pour  s'élever  en  va- 
peurs ,  on  emploie  le  feu  nu ,  nomme  on  voit  Fig.  63 , 
J'1.  VIL  On  place  ordinairement  les  cornues  de  verre 
sur  un  bain  de  sable  chaud  (  Fig.  5e,,  Pl.  VI)  ;  et  quand 
elles  sont  petites,  on  peut  se  servir  avec  avantage  do 
la  Ikutme  d'une  lampe  d'Argant  réglée  avec  précaution 
(  Fig.  i3 ,  Pl.  I  ).  Dans  plusieurs  cas ,  la  substance  qui 
s'élève  à  la  distillation  ,  est  en  partie  un  liquide  con- 
ilensable ,  et  en  partie  formée  d'un  gaz  qui  ne  se  con- 
dense que  quand  II  est  mis  en  contact  avec  l'eau.  Pour 
remplir  ce  double  objet,  on  emploie  une  série  de  réci- 
pietis  appelés  Appareil  de  Woulf,  Le  premier  réci- 
pient (  b  Fig.  3o  ,  Pl.  III) ,  porte  un  tube  de  verre  re- 
courbé à  angle  droit,  ouvert  par  les  deux  extrémités, 
et  fixé  dans  sa  tubulure;  l'autre  extrémité  se  termine 
au  fond  de  l'eau  distillée,  qui  s'élève  i  la  même  ligne 
horizontale  dans  la  bouteille  à  trois  tubulures  c.  D'une 
autre  tubulure  de  cette  bouteille,  part  un  second  tube 
qui  finit,  comme  le  premier,  au  fond  de  l'eau  contenue 
dans  la  seconde  bouteille  if.  AB  tubulure  du  centre , 
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an  place  un  tube  droit,  ouvert  aux  deux  extrémités,  et 
posé  de  sorte  que  ta  partie  inférieure  soit  à  peu  de  pro- 
fondeur au-dessous  de  la  surface  du  liquide.  On  emploie 
autant  de  ces  bouteilles  que  l'opération  l'exige. 

Les  matières  étant  introduites  dans  la  cornue,  l'ap- 
pareil étant  disposé,  et  les  jointures  assurées,  comme 
■tous  allons  le  dire,  on  commence  la  distillation.  La 
vapeur  condensable  se  rassemble  sous  la  forme  d'uti  li- 
quide dans  le  ballon  b ,  tandis  que  les  gai  passent  par 
le  tube  recourbé  au  fond  de  l'eau  en  c,  qui  continue 
d'en  absorber  jusqu'à  saturation.  Quand  l'eau  de  la  pre- 
mière bouteille  n'absorbe  plus  de  gai,  celui-ci  passe 
par  le  tube  doublement  recourbé  dans  la  seconde  bou- 
teille, qui  se  sature  à  son  tour.  S'il  se  produit  un  gai 
qui  ne  puisse  pas  être  absorbé  par  l'eau,  il  seebappe 
par  le  tube  recourbé  e,  et  peut  être  recueilli,  s'il  est 
nécessaire. 

En  supposant  que  les  bouteilles  soient  privées  de  la 
tubulure  centrale,  et  conséquemment  sans  tuhes  per- 
pendiculaires ,  l'opération  pourra  être  interrompue  par 
un  accident;  car,  si  en  conséquence  d'une  diminution 
de  température,  il  se  fait  une  condensation  ou  une  ab- 
sorption de  gai  dans  la  covnue  a,  et  par  conséquent 
dons  le  ballon  h,  il  s'ensuivra  nécessairement  que  l'eau 
des  bouteilles  c  et  d  sera  forcée ,  par  la  pression  de  l'at- 
mosphère, de  rentrer- dans  le  ballon  et  peut-être  dans 
la  cornue.  Par  l'addition  de  luhes  au  centre  ,  il  passa 
une  quantité  d'air  suffisante  pour  remédier  au  vide  ac- 
cidentel. Cependant  on  obvie  plus  facilement  à  cet  in- 
convénient au  moyen  d'un  tube  de  sûreté  de  Weltber 
(J-ig.^i  b,Pl.  JV),nui  remplace  les  bouteilles  à  troùi 
tubulures.  L'appareirétaut  ajusté,  comme  on  le  voit 


et  des  Appareils  chimiques.  1 1 

par  cette  figure ,  on  verse  une  petite  quantité  d'eau  dans 
l'entonnoir,  jusqu'à  ce  que  ta  petite  houle  b  soit  à  peu 
près  à  moitié  pleine.  Quand  il  se  fait  mie  absorption  , 
le  fluide  s'élève  dans  la  boule  jusqu'à  ce  qu'il  n'eu  reste 
plus  dans  le  tube,  et  qu'une  quantité  d'air  nécessaire 
toit  entrée  dans  l'appareil.  D'autre  part,  aucun  gai  ne 
peut  s'échapper,  puisqu'il  se  fait  à  l'instant  une  pres- 
sion' dans  l'appareil  par  la  formation  d'une  colonne 
d'eau  dans  la  partie  perpendiculaire,  qui  résiste  à  la 
soriiedes  gaz.  Je  recommande  cette  ingénieuse  invention, 
dont  j'ai  éprouvé  l'utilité. 

.  MM.  Pepys  et  Knight  ont  apporté  quelques  petits 
changent  en  s  dans  la  construction  de  l'appareil  de  Woulf. 
I,a  FigM,PI.  IV,  représente  l'Appareil  du  premier,  où 
le  ballon  b  est  surmonté  d'un  vase  qui  y  est  exacte  ment 

ajusté,  et  pourvu  d'un  robinet  de  verre,  comme  celui 

lue  à  l'appareil  de  Kootb.  Ce  robinet  permet  aux  gai 
de  passer  librement  dans  le  vnse  c,  mais  il  empêche  l'eau 

qu'il  contient  de  tomber  dans  le  ballon.  Les  changement 
île  M.  Knight  sont  décrits  et  représentés  dans  unePlanche 

iluMagasin  Philosophique ,  volume XX  (i). 

Quand  on  soumet  une  substance  volatile  à  la  distil- 
lation ,  il  faut  empêcher,  au  moyen  d'enduits,  la  sortie 
de  la  vapeur  par  les  jointures  des  vases.  La  méthode  la 


■  (i)  Un*  autre  modifia  lion  de  cet  appareil  par  M.  Kurray,  rit 
décrite  dana  le  Journal  dt  Wichotion,  vol.  III,  on.  data  itfyuànB 
de  Chimie,  deMurray,  vol.  I  ,  pl.  fip;.  4o.  La  £g.  ,-,idcU 
mime  planche  représente  la  forme,  pea  coûteuse  et  jimplc,  .de 
cet  appareil ,  Inventé  p.ir  un  M.  Haroilton  ,  el  qu'il  a  décrit  dont 
u  traduction  de  Vjtn  ife  la  Teinlure  par  Bcrlholîet.  On  peut  voir 

■  OHilu  enangemens  de  M.Burktûtl,  dam  le  Journal  de  NUkot- 

■  ion,  in-j',ïol.  V,pag.3,f[). 
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plus  limplede  In  retenir ,  est  évidemment  d'unir  les  join- 
tures entre  elles  par  le  frottement,  et  quelquefois  Le  col 
des  cornues  est  tenu  de  celle  manière  dans  l'ouverture 

du  récipient.  Cependant  cela  ajoute  beaucoup  trop  à  la 
dispense  de  l'appareil ,  pour  être  pratiqué  généralement. 

Quand  les  liquides  à  distiller  n'ont  pas  de  propriétés 
corrosives,  (comme  l'eau,  l'alcool,  l'étl.er,  etc.),  des 
morceaux  de  vessio  mouillée,  de  papier  ou  de  linge, 
enduits  de  colle,  de  blanc  dVuf  ou  de  mucilage  de 
gomme  arabique ,  suffisent.  La  substance  qui  reste  après 
l'expression  de  l'huile  des  amandes  amères,  et  que  l'on 
vend  sous  le  nom  de  farine  ou  pâte  d'amande ,  forme 
un  lion  lut ,  quand  elle  est  mêlée  à  la  consistance  du 
mastic  des  vitriers  avec  de  l'eau  et  du  mucilage.  Pour 
retenir  les  vapeurs  des  acides  et  autres  substances  tres- 
corrosives,  on  emploie  un  lut  gras.  On  le  fait  de  terre 
de  pipe  parfaitement  léchée  et  en  poudre  line,  mêlée 
avec  de  l'huile  siccative  des  peintres,  en  une  consis- 
tance telle  qu'elle  puisse  être  moulée  avec  la  main.  La 
même  argile,  battue  avec  autant  île  sable  qu'elle  peut 
en  prendre  sans  perdre  sa  ténacité,  avec  addition  d'e- 
toupes  coupées  qu  de  crottin  de  cheval  et  une  quantité 
d'eau  suffisante,  fournil  un  bon  lut  qui  a  l'avantage  de 
résister  à  une  forte  chaleur,  et  de  pouvoir  être  employé 
dans  les  cas  où  le  lut  gras  se  Fond  ou  est  détruit  ;  il  y  a 
divers  autres  bits  recommandés  dans  lus  ouvrages  de 
Chimie.  Mais  le  petit  nombre  de  ceux  dont  j'ai  parlé, 
peut,  jerrois ,  sulGrc  amplement  à  toutes  les  opérations. 

Dans  quelques  occasions,  il  est  bon  de  garantir  la 
cornue  des  changemens  subits  de  température,  par 

une  couverte  appropriée,  l'our  les  cornues  de  verrp, 

nu  mélange  d'argile 
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du  sable  et  des  brins  de  filasse  ,  peut  être  employé  avec 
succès.  Si  la  distillation  se  fait  nu  bain  de  sable,  la 
■«ouverte  peut  n'être  appliquée  que  sur  la  partie  qiii  est 
enfoncée  dans  le  sable ,  mais  si  l'on  opère  dans  un  four- 
neau à  lient  (Fig.  63,  Pl.  VIII}.,  il  faut  enduire  forte- 
ment tout  le  corps  de  la  cornue,  et  la  partie  du  col  qui 
est  exposée  à  la  chaleur.  Cependant,  pour  ces  espèces 
de  distillations,  les  cornues  de  terre  sont  préférables , 
et  on  doit  les  recouvrir  avec  une  composition  recom- 
mandée ,  par  M.  Willis.  On  dissout  deux  onces  de  borax 
dans  une  pinte  d'eau  bouillante  ;  on  y  ajoute  une  quan- 
tité suffisante  de  chaux  éteinte  pour  former  une  crème 
épaisse  :  cette  composition  doit  Être  appliquée  avec  una 
brosse  de  peintre,  et  séchée  ensuite;  on  applique  par- 
dessus une  pJtc  claire  formée  de  chau*  éteinte  et  d'huile 

En  un  jour  ou  deux  la  couverte  sera  assez,  sèche  pour 
que  l'on  puisse  se  servir  de  la  cornue. 

Pour  joindre  ensemble  les  parties  des  vases  de  fer  em- 
ployés pour  les  distillations ,  on  sa  sert  d'un  mélange  de 
terre  (le  porcchurie  [ri;s-firif;  avec  une  solution  de  borax. 
Dans  tous  les  cas,  on  peut  fixer  ensemble  les  parties  de 
cet  appareil,  en  les  limant,  et  appliquant  le  lut  ci-des- 
sus à  toutes  celles  qui  entrent  dans  une  ouverture.  Cela 
suffit  généralement;  et  si  un  lut  extérieur  est  nécessaire, 
on  peut  employer  celui  d'argile,  de  sable  et  de  liudéjà 

Dans  tons  le;  cas  où  l'on  applique  un  lut 'ou  couverte, 
il  faut  le  sécher  avant  de  commencer  la  distillation.  Le 
lut  gras  s'améliore  à  l'air  durant  un  ou  deux  jours  après 
son  application;  le  lut  d'argile  et  de  sable  est  inutile  , 
quand  il  n'est  pas  parfaitement  séché  d'avance.  En  ap- 
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pliquant  un  lut  immédiatement  sur  la  jointure,  il  faut 
en  augmenterlacandieau  milieu,  et  diminuer  graduel- 
lement son  diamètre  sur  chaque  côté.  (Vojeifig.  i3lf 
PL  I ,  où  le  lut  est  représenté  appliqué  à  la  jonction  da 
la  cornue  avec  le  récipient). 

Outre  les  appareils  que  nous  avons  décrit*  jusqu'à  pré- 
sent, on  a  besoin  encore  d'un  grand  nombre  de  vases 
etd'insrrumens  qui  se  ressemblent  un  peu  entre  eux.  On 
a  des  vases  de  verre  pour  faire  des  solutions  qui  de* 
mandent  l'application  réitérée  et  continue  de  la  chaleur. 
On  emploie  pour  la  digestion  un  vase  (Fig  4,  Pi.  I) , 
nommé  Matras:  Quand  la  solution  s'effectue  prompte- 
ment,  on  se  sert  de  la  Bauieille  [Fig.%  Pl.  1)  à  jand 
arrondi,  ou  d'une  Bouteille  à  huile  de  Florence,  qui 
est  également  bonne  pour  le  même  objet,  et  qui  résiste 
aux  changemens  subits  de  température.  Pour  les  Pré- 
cipitations et  la  séparation  des  liquides  de  dessus  les  pré- 
cipités, c'est  la  Bouteille  à  décanter  {Fig  16',  Pl.  I) 
qu'il  faut  mettre  en  usage;  ou,  si  on  le  préfère,  elle 
peut  être  faite  comme  celle  Fig.  16 /,  Pl.  I.  On  sépare 
des  liquides  de  diverses  pesanteurs  au  moyen  du  vase 
Fig.  3,  Pl.  I.  Le  liquide  le  plus  pesant  étant  précipité 
sur  le  robinet  6,  on  donne  entrée  i  l'air  en  tournant 
le  robinet  a ,  et  le  liquide  tombe.  Pour  remuer  les  acides 
et  les  liquides  corrosifs,  on  emploie  des  Baguettes  de 
verre  de  diverses  grosseurs,  et  des  cuillers  de  la  même 
matière,  ou  de  porcelaine.  On  a  besoin  aussi  pour  cer- 
taines opérations  d'un  assortiment  de  Tubescylindriques; 
il  est  encore  nécessaire  d'être  pourvu  de  Mesures  de 
■ivrre,  graduées  en  centilitres,  décilitres  et  litres. 
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On  vend  à  Londres  un  Appareil  très-commode  pour 
sécher  les  précipitas  et  d'autres  substances  à  une  cha- 
leur qui  n'excède  pas  ioo°e.  La  Fig.  a7,  Pl.  111 ,  le  re- 
présente su  ppmié  par  l'amienu  ili;  la  lampe.  Le  vase  a  est 
de  feuilles  de  fer  ou  tic  cuivre  vernissées,  et  fortement 
soudées:  c'est  unvasc  conique  de  verre  très-mince,  garni 
d'un  bord  qui  l'empêche,  quand  il  est  en  place,  de 
glisser  entièrement  en  a,  fctrf  est  un  anneau  mobile  qui 
tient,  lu  vase  c  à  sa  place.  Quand  1  app:i roi]  est  en  acti- 
vité, on  verse  de  l'eau  eu  a ,  jusqu'à  la  ligne  pointillée. 
Ou  plonge  dans  l'eau  le  vase  c  contenant  la  substance 

tout  l'appnreii  au-dessus  d'une  lampe  d'Argant.  La  va- 
peur s'échappe  parla  cheminée  i  ,  dans  laquelle*  On 
peut  verser  au  besoin  un  peu  d'eau  chaude  pour  sup- 
pléer à  la  perle  par  évapora  lion,  Eu  changeant  la  forme 
du  vase  c  en  mie  section  de  sphère  que  l'on  place  sur 

évaporer  les  Ituides. 

11  est  essentiel  d'avoir  dans  un  laboratoire  de  Chi- 
mie ,  des  Fléaux  exacts,  et  des  Balances  de  diverses 
grandeurs  avec  les  poids  correspondons,  dont  quelques- 
unes  soient  susceptibles  de  peser  plusieurs  kilogrammes , 
et  d'autres  de  donner  avec  exactitude  les  plus  petites  frac- 
tions degramme;  et  des  Mortiers  de  diverses  matières  , 
comme  de  verre,  de  porcelaine,  d'agate  et  de  métal; 
des  pieds  en  bois  pour  supporter  les  récipiens,  (Voyez 
Aïkin,  Dict,  de  Ckim.  Pl.  IF,  Fig.  5»  e),  pour  élever 
à  une  hauteur  convenable  une  pièce  de  l'appareil,  des 
billots  de  bon  bois  sec  de  aoo  millimètres  { ou 
d'autres  dimensions)  en  carré,  et  do  ioo,  5o,  a5  ou 
n  millimètres  d'épaisseur  ;  en  les  combinant  de  difU- 
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rentes  manières  ,  on  peut  obtenir  3i  différentes  hau- 
teurs. 

Le  Chalumeau  est  un  instrument  de  la  plus  grande 
utilité.  M,  Pepys  en  a  invente  un  petit  avec  une  lioîle 
cylindrique  pour  condenser  la  Tapeur  de  l'haleine  et 
puur  contenir  de.;  tubes  que  l'on  change  à  volonté.  C'est 
peut-être  la  forme  la  plus  commode.  (Voyez  Aikin  , 
Dict.dc  Chim.Pt.  VII,  Fig.  71,  7a,  -]Z.)  Un  autre  d'un 
plus  petit  volume  à  porter  dans  la  poche,  a  été  inventé 
par  M.  Wollastoii,  et  perfectionné  par  M.  Knight  de 
Foiterlane  (1).  On  peut  appliquer  à  des  opérations  qui 
exigent  la  liberté  des  deux  mains,  un  chalumeau  ali- 
menté avec  l'air  d'un  double  soufflet  que  l'on  fait  agir 
avec  le  pied,  et  il  est  utile  pour  souffler  le  verre  et 
pour  tourner  les  tubes.  Cependant  on  peut  tourner  ces 
derniers  en  les  exposant  au-dessus  d'une  lampe  d'Argant 
à  double  mèche.  Quand  un  a  besoin  d'une  chaleur  très- 
intense  ,  au  lieu  d'employer  le  chalumeau  comme  on  le 
fait  ordinairement,  on  peut  se  servir  d'un  courant  de 
gaz  oxigène  fourni  par  une  vessie  ou  par  un  récipient 
rempli  de  ce  gai.  (Voyelles  dessins  de  cet  appareil  dans 
les  Conversations  clùmiques ,  Pl.  IX). 

On  parlera  dans  le  cours  de  cet  ouvrage  de  plusieurs 
autres  appareils,  en  décrivant  les  expériences  pour  les- 
quelles on  les  emploie,  et  les  principes  sur  lesquels  ils 
sont  construits.  Je  dois  rappeler  que  mon  dessein  n'est 
pas  de  décrire  toutes  les  inventions  ingénieuses  et  com- 
pliquées, dont  on  se  sert  dans  les  reclierch  es  de  la  science 
chimique,  mais  seulement  d'indiquer  à  l'étudiant  lesap- 
pareïls  qui  •servent  aux  expériences  générales  ,  et  qui 
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suffisent  même  pour  faire  des  découvertes.  J'ajoute  que 
plusieurs  des  faits  les  plus  importans  peuvent  être  ob- 
serves en  opérant  avec  des  bouteilles  de  Florence  ,  des 
fioles  ordinaires  et  des  bouteilles  à  vin.  Leur  emploi 
dans  les  appareils,  diminue  beaucoup  les  frais  et  l'en- 
combrement occasionne  par  une  multitude  d'instrument 
dont  la  valeur  est  plus  apparente  que  réelle. 

Dans  le  choix  des  expériences ,  je  rechercherai  géné- 
ralement celles  qui  ne  demandent  que  des  appareils  chi- 
miques peu  étendus.  Cependant ,  dans  plusieurs  cas ,  il 
sera  nécessaire,  pour  compléter  les  séries,  d'ajouter 
quelques  expériences  qui  exigent  des  insfrumens  com- 
pliqués. La  même  expérience  pourra  quelquefois  être 
répétée  pour  mettre  certains  principes  en  évidence  ; 
mais  nous  éviterons  cette  répétition  autant  que  pos- 
sible :  chaque  expérience  sera  précédée  d'une  courte 
notice  de  la  vérité  générale  qu'elle  sert  à  éclaircir. 


CHAPITRE  II. 

De  F  Affinité  Chimique. 

Tous  les  corps  qui  composent  le  système  de  l'uni- 
vers ont  une  tendance  mutuelle  a  s'approcher  le»  uns 
des  autres,  quelle  que  soit  la  distance  à  laquelle  il* 
«ont  placés.  L'action  de  cette  force  «'étend  aux  parties 
les  plus  éloignées  du  système  planétaire,  et  c'est  une 
des  causes  qui  entretiennent  la  régularité  de  leur  orbite, 
les  plus  petits  corps  éprouvent  l'influer  ce  du  même  pou- 
voir  qui  s'étend  sur  toute  la  surface  de  la  terre ,  quand  il 


i3  Cir**.  II.  De  TAffinitè  chimique. 
«'est  pis  vaincu  par  L'intervention  d'autres  forces.  D'après 
ces  laits  ,  on  a  conclu  l'existence  d'une  propriété  qu'on 
a  nommée  Attraction,  ou  plus  exactement  Attraction  de 
Gravitation,  Sa  nature  nous  est  entièrement  inconnue; 
mais  plusieurs  île  ses  lois  ont  été  bien  étudiées  ,  et  suc- 
cessivement appliquées  à  l'explication  des  phénomènes. 
Parmi  ces  lots ,  les  plus  importantes  sont  :  que  la  force 
do  gravité  agit  sur  tous  les  corps  directement  en  pro- 
portion de  la  quantité  de  matière  qui  y  existe;  et  qu'elle 
décroit  en  raison  du  quarré  des  distances. 

En  voyant  les  corps  dans  l'état  d'aggrégati on  ,  on  peut 
les  considéiër  comme  composés  de  parties  très-petites. 
Ces  parties  sont  aussi  soumises  à  l'influence  de  la  force 
«l'attraction ,  mais  seulement  quand  elles  sont  placées 
dans  un  contact  apparent  :  de  là  il  faut  faire  une  diffé- 
rence entre  la  gravitation  et  l'espèce  d'attraction  qui 
s'effectue  seulement  à  des  distances  insensibles.  La  der- 
nière a  etc  nommée  Attraction  coruiguè  ou  Affinité,  et 
a  été  distinguée ,  parce  qu'elle  s'exerce  entre  les  parti- 
cules de  la  matière  de  même  espèce  ou  entre  des  par- 
ticules de  corps  diffèrent. 

Par  Affinité  d'Aggrégation,  Affinité  de  Cohésion, 
ou  plus  simplement  Collusion  ,  on  entend  la  force  ou  le 
pouvoir  par  lesquels  les  particules  de  matière  de  la 
même  espèce  s'attirent  l'une  l'autre,  l'effet  de  cette  affi- 

un  morceau  de  cuivre  peut  être  considéré  comme  com- 
posé d'un  nombre  infini  de  particules  très-petites  ou  de 
parties  intégrante'*  dont ihacunea  précisément  les  mêmes 
propriétés  quecelles  qu'on  reconnoît  dans  toute  la  masse. 
Elles  sont  unies  par  XAJfmilé  de  cohésion;  mais  si  le 
cuivre  est  combiné  à  un  autre  métal ,  comme  le  line , 
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on  obtient  un  compose  dont  les  parties  constituantes, 
le  cuivre  et  le  zinc,  sont  combinées  par  le  pouvoir  de 
l'affinité  chimique.  Dans  les  corps  simples ,  il  n'y  a  que 
l'affinité  île  cohésion  qui  s'exerce;  mais  les  corps  com- 
posés reçoivent  l'influence  dés  deux  affinités.  Leurs  par- 
ties constituantes  ou  dissimilaires  sont  unies  par  l'affi- 
nité chimique,  et  leurs  parties  intégrantes  ou  similaires 
par  l'affinité  d'aggrégation. 


De  la  Cohésion,  de  la  Solution  ,  et  de.  la  Cristallisation. 

L'Affinité  de  cohésion  est  une  propriété  commune  à 
une  grande  variété  de  corps.  Elle  s'exerce  principale- 
ment dans  les  solides;  et  dans  ces  corps,  elle  est  pro- 
portionnée directement  à  la  foire  mécanique  nécessaire 
pour  effectuer  leur  désunion.  Dans  les  liquides,  elle  agit 
avec  une  énergie  beaucoup  moins  considérable,  et  nous 
ne  sommes  pas  certains  qu'elle  existe  dans  tous  les  corps 
aériformes  ;  car,  comme  nous  le  verrons  plus  loin  ,  si 
leurs  parties  n'étoient  retenues  par  la  pression,  elles  se 
sépareroient  probablement  à  des  distances  que  l'on  ne 
pourrait  mesurer.  Cette  force  n'est  pas  seulement  dif- 
férente dans  les  divers  corps ,  mais  aussi  dans  les  diffé- 
rens  états  du  même  corps.  Ainsi  le  degré  de  refroidisse- 
ment ,  la  percussion  ,et  d'autres  opérations  mécaniques , 
produisent  des  changemens  importais  dans  la  cohésion 
de  certains  métaux.  L'eau,  par  exemple ,  a  une  grande 
force  de  cohésion  quand  elle  est  à  l'état  solide  ;  cette 
force  diminue  quand  elle  devient  liquide,  et  est  entiè- 
ment  détruite  quand  l'eau  est  shangée  en  vapeur». 
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;  Le  point  de  vue  le  plus  important  sous  lequel  le  Chi- 
miste doit  considérer  la  cohésion  ,  est  celui  de  l'opposi- 
tion plus  ou  moins  grande  qu'elle  apporte  à  l'affinité 
chimique  :  car ,  plus  les  molécules  d'un  corps  sont  for- 
tement unies  parce  pouvoir,  moins  elles  sont  disposées 
à  entrer  en  combinaison  avec  d'autres  corps.  Dans 
quelques  cas ,  une  affinité  tris-considérable  entre  deux 
substances  peut  être  rendue  entièrement  sans  effet  par 
la  grande  cohésion  de  l'une  ou  de  l'autre.  De  là,  on  a 
posé  cet  axiome  :  que' l'Affinité  de  Composition  est  en 
raison  inverse  de  l'Affinité  de  la  Cohésion, 

La  cohésion  des  corps  peut  être  vaincue  soit  par  la 
séparation  mécanique,  soit  par  l'action  du  calorique,  soit 
parla  prédominance  de  l'affinité  chimique.  Les  opérations 
de  la  pulvérisation,  de  la  râpe ,  de  la  mouture ,  etc. ,  sont 
des  exemples  de  la  première  manière  de  détruire  la 
cohésion.  L'effet  du  calorique  peut  être  donné  pour 
exemple  dans  le  cas  où  deux  métaux  (supposé  l'étain 
et  le  cuivre),  qui  ne  peuvent  s'unir,  quelque  divisées 
qua  soient  leurs  parties,  se  combinent  quand  ils  sont 
amenés  par  la  chaleur  à  l'état  de  fluidité.  Un  des  cas  les 
plus  simples  de  la  prédominance  de  l'affinité  chimique 
sur  celle  de  cohésion,  se  présente  dans  la  solution  d'un 
solide  dans  un  liquide ,  opération  qui  fournit  une  ex- 
plication claire  de  l'action  des  pouvoirs  opposés  de 
l'affinité  chimique  et  de  celle  ds  cohésion. 

Le  terme  Solution  comprend  une  classe  très-étendue 
de  phénomènes,  car  il  est  appliqué  non-seulement  au 
changement  d'un  solide  en  liquide,  mais  aussi  aux  com- 
binaisons des  liquides  entre  eux  et  a  celles  des  solides 
et  des  liquides  avec  les  corps  aériformes  qui  conservent 
Upe  transparence  parfaite.  Elle  paroît  être  entièrement 
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un  effet  de  l'affinité  chimique  exercée  entre  le*  corps 
les  plus  fluides  que  l'on  nomme  dissolvons ,  et  le  corps 
qui  y  est  dissous.  Ainsi ,  quand  on  verse  de  l'eau  sur 
un  sel,  on  peut  regarder  le  fluide  comme  agissant  par 
deux  forces.  L'attraction  de  cohésion,  d'un  coté,  tend 
s  conserver  le  solide  dans  son  état,  et  de  l'autre,  son 
affinité  pour  l'eau  s'efforce  de  l'amener  à  l'état  ds  so- 
lution. Dans  ce  cas,  ou  la  cohésion  du  sel  est  assez  con- 
sidérable pour  résister  entièrement  à  l'action  sensible 
de  l'eau,  ou  elle  est  plusfoible  que  l'affinité  chimique. 
Si  la  dernière  force  prévaut ,  la  solution  s'opère  jusqu'à 
un  certain  point  où  elle  s'arrête.  Ce  terme,  auquel  l'eau 
cesse  d'agir  sur  un  sel,  s'appelle  Point  de  Saturation, 
et  le  liquide  qui  en  résulte,  Solution  saturée. 

Lorsqu'un  sel  est  soluble ,  ta  force  de  l'affinité  pré- 
vaut  sur  celle  de  cohésion;  mais,  conformément  aux 
lois  générales  qui  seront  expliquées  dans  peu ,  l'eau  agit 
graduellement  sur  les  solides,  et  son  énergie  diminue 
à  mesure  que  la  solution  approche  du  terme  de  satu- 
ration. Quand  elle  a  atteintee  point ,  on  peut  supposer 
que  l'affinité  du  Fluide  et  la  cohésion  du  solide  sont  ar- 
rivées à  l'équilibre.  Le  fluide  ne  peut  exercer  aucune 
action  ultérieure  sur  le  solide ,  à  moins  que  l'on  n'aug- 
mente la  force  d'affinité,  et  qu'on  ne  diminue  celle  de 
cohésion  par  quelque  force  étrangère.  Dans  ce  cas ,  on 
a  généralement  recours  au  calorique,  qui  agit  princi- 
palement en  diminuant  la  cohésion  ;  mais  l'action  de 
la  chaleur  même  a  ses  limites ,  elle  est  incapable  de  sur- 
monter la  cohésion  plus  loin  qu'un  certain  degré  où 
les  deux  forces  opposées  se  balancent ,  et  alors  on  obtient 
un  nouveau  point  de  saturation.  Dans  ce  cas  et  dan* 
d'.imrt»  semblables,  le  point  de  saturation  varie  selon 
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les  différentes  lem peintures;  il  ne  faut  pas  croire  cepen- 
dant que  le  pouvoir  dissolvant  de  l'eau  augmente  ex- 
actement en  proportion  île  l'élévation  de  température  ; 
car  dans  plusieurs  c.is,  il  reste  a  peu  près  la  même  à 
Tous  lus  demies  de  chaleur. 

Quand  l'eau  a  cessé  d'agir  sur  un  solide, parce  qu'elle 
a  atteint  son  point  de  saturation ,  la  solution  peut  agir 
sur  un  autre  solide  du  nature  différente.  Dans  ce  cas, 
le  premier  solide  dissous  exerce  sur  le  second  une  affi- 
nité capable  de  surmonter  la  cohésion  de  celui-ci,  et 
la  solution  a  lien  jusqu'à  ce  ijite  les  deux  forces  attei- 
gnent leur  équilibre. 

Dansées  cas  ,  de  l'effet  le  plus  simple  de  l'affinité  chi- 
mique et  de  sa  prédominance  sur  la  cohésion ,  les  pro- 
priétés des  en rjis  qui  sont  combinés  ne  souffrent  que  peu 
ou  pas  d'altération.  Un  solide  ,  quand  il  est  ainsi  dis- 
sous, conserve  ses  propriétés  les  plus  remarquables,  la 
saveur,  l'odeur ,  etc.  ainsi  que  ses  relation»  chimiques. 
Les  affinités  de  beaucoup  de  solides  deviennent  plus 
agissantes  par  la  solution,  parce  que  l'un  des  princi- 
paux obstacles  de  l'alGnitë  chimique,  la  force  de  cohé- 
sion ,  est  en  grande  partie  vaincue.  Il  y  a  même  plu- 
sieurs corps  qui  ne  se  combinent  entre  eux  qu'après 
avoirétéeux-mèuiesantenés  à  l'étal  do  solution.  De  là  cet 
axiome  :  «  Corpora  non  agunt  lùti  tint  soluta  pro- 
position à  laquelle  l'avancement  de  la  science  chimique 
a  déjà  découvert  plusieurs  exceptions. 

Dans  les  solides  qui  sont  retenus  en  solution  ,  l'atrrac- 
lion  de  cohésion  se  trouve  enchaînée  par  un  pouvoir  qui 
la  condi.it;  mais  on  doit  la  considérer  comme  existant 
toujours  ci  tendant  à  réunir  les  partie»  intégrantes  qui 
sont  suspendues  dans  le  fluide.  La  plus  petite  augmentai 
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lion  d'attraction  de  cohésion  rend  à  cette  force  «on 
pouvoir,  et  une  partie  du  corps  solide  reprend  sa  formu 
première.  Ainsi  toute  solution  qui,  aprùs  avoir  été  sa- 
turée à  la  température  ordinaire,  a  pris  par  l'applic.i- 
tion  du  calorique  une  nouvelle  quantité  du  corps  solide 
dépose  en  refroidissant  une  portion  de  ce  solide,  pane 
que  l'accroissement  de  température  qui  diminuait  su 
cohésion,  cessant  d'agir ,  cette  force  devient  prédomi- 
nante. La  même  chose  arrive,  si  nous  diminuons  par 
l'évaporation  une  portion  do  l'eau  qui  lient  le  solide  eu 
solution.  On  rapproche  ainsi  les  unes  des  autres  ici  nio- 
léoulesdcs  corps  solides,  et  on  les  replace  dans  la  sphère 
de  leur  mutuelle  attraction.  8 

Quand  l'affinité  de  cohésion  d'un  solide  dissous  pré' 
domine,  il  se  forme  selon  les  circonstances  ,  une  niasse 
informe  ou  un  solide  d'une  forme  régulière,  compose  de 
surfaces  planée  et  d'angles  déterminés.  La  dissolution 
d'un  sel ,  qui  est  plus  soluble  dans  l'eau  chaude  que  dans 
l'eau  froide,  dépose  par  un  refroidissement  subit  le 
sel  sous  la  tonne  pulvérulente,  et  présente  un  des  cas 
les  plus  simples  de  ce  qu'en  Chimie  on  nomme  Précipi- 
tation ;  un  sel  au  contraire  à  la  solubilité  duquel  les  tem- 
pératuresapportentpeude  différence,  le  sulfate  de  soude, 
par  exemple ,  forme  par  un  refroidissement  subit  de  sa 
solution  chaude  et  saturée,  une  masse  transparente ,  maj: 
irrégulière  à  peu  près  semblable  à  la  glace.  Mais  quand  on 
refroiditpeuàpeula  même  dissolution,  le  selsedéposeen 
figures  régulières  que  l'on  nomme  Cmiaiwi.  Les  solution  s 
salines  qui  retiennent  la  même  quantité  de  sel  à  toute* 
les  températures,  et  dont  on  ne  peut  par  consi-qucnr 
obtenir  decristaux  par  refroidissement,  produisent  aussi 
une  niasse  régulière  ou  des  cristaux  parfaits  ,  selon 
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qu'on  évapore  le  dissolvant  plus  ou  moins  rapidement. 
Ainsi  pour  obtenir  un  arrangement  régulier  des  par- 
lies  d'un  solide  dissous ,'  it  faut  affaiblir  lentement  et 
graduellement  la  cause  qui  enchaîne  leur  affinité  de  co- 
hésion. 

Il  7  a  d'autres  circonstances  qui  influent  sur  l'affinité 
de  cohésion  des  solides  dissous,  et  qui  la  déterminent  i 
devenir  efficace.  Parmi  ces  moyens,  on  place  l'addition 
au  fluide  d'un  autre  solide ,  soit  de  la  même  espèce  ,  soit 
d'une  nature  différente.  D'après  ce  principe, on  plonge 
souvent,  dans  les  solutions,  des  ruorceaut  de  buis  pour 
«citer  la  Cristallisation,  et  par  la  même  raison  ,  les 
premiers  cristaux  se  forment  sur  les  bords  du  vase  qui 
contient  la  solution.  Mais  un  moyen  plus  sur  de  dé- 
terminer la  cristallisation  est  de  plonger  dans  la  li- 
queur un  cristal  de  la  méine  espèce  qui  en  fait  former 
d'autres.  Le  cristal  que  l'on  eipose  ainsi  reçoit  des  ad- 
ditions successives  sur  plusieurs  surfaces,  et  conserve 
h  forme,  mais  avec  une  grande  augmentation  de  vo- 
lume. Ce  fait  curieux  a  été  observé  par  Leblanc,  qui 
en  a  tiré  une  méthode  pour  obtenir  des  cristaux  d'une 
grande  dimension  et  d'une  forme  parfaite. 

Une  autre  circonstance  qui  favorise  la  cohésion  des 
solides  dissous,  est  ta  pression  sur  la  surface  de  la  so- 
lution. En  préparant  une  solution  de  sel  saturée  i  un* 
pression  légère,  le  sel  deviendra  solide  quand  on  res- 
tituera le  poids  de  l'atmosphère.  Cet  effet  peut  s'ex- 
pliquer par  la  supposition  que  par  la  force  de  la  pression 
extérieure ,  les  parties  du  solide  se  rapprochent  davan- 
tage l'une  de  l'autre,  et  sont  portées  dans  leur  sphère 
d'attraction  de  cohésion.  D'après  le  même  principe,  les 
liquides  doivent  recevoir  une  augmentation  de  pouvoir 
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dissolvanten  diminuant  la  pression  de  l'air,  effet  qui  est 
sensible  même  dans  les  ckangemens  ordinaires  du  ba- 
ro  mitre. 

La  cohésion  qui  a  séparé  les  parties  d'un  solide  de 
son  dissolvant,  ne  peut  pas  les  réunir  avec  une  entière 
exclusion  du  fluide,  dont  une  portion  entre  dans  la 
composition  du  cristal,  et  est  essentielle  à  la  régularité 
de  sa  forme.  La  quantité  d'eau  qui  se  combine  au  même 
sel ,  est  près  que  invariable  ,elon  l'appelle  EaudeCristal- 
iisalion:  mais  sa  proportion  varie  dans  les  différons  sels; 
dans  quelques-uns,  elle  est  extrêmement  petite  ;  dans 
d'autres,  elle  constitue  la  plus  grande  partie  du  cris- 
tal ,  et  elle  estalors  si  abondante,  que  ces  sels  se  liquéfient 
par  ta  chaleur, en  produisant  ce  qu'on  appelle  la  Fus  ion 
aqueuse.  L'eau  de  cristallisation  est  retenue  aussi  par 
différent  sels  avec  des  degrés  de  force  très  -  différent. 
Quelques  cristaux  abandonnent  leur  eau  par  la  simple 
exposition  à  l'air,  et  perdent  ainsi  leur  transparence  en 
même  temps  que  leur  forme  ;  on  appelle  ces  sels  Efflo- 
rescens. D'autres, au  contraire,  non-seulement  retiennent 
fortement  leur  eau  de  cristallisation ,  mais  attirent  ce 
liquide  avec  avidité;  et  par  leur  exposition  a  l'air,  ils 
deviennent  liquides  ou  Déliquescent.  Cette  propriété 
est  nommée  Déliquescence. 

Il  y  a  néanmoins  quelques  solides  dont  la  solution 
aqueuse  n'est  pas  susceptible  de  donner  des  cristaux  ; 
car  l'affinité  de  quelques  sels  pour  l'eau  est  si  forte, 
qu'elle  enchaîne ,  dans  toutes  les  circonstances ,  l  attrac- 
tion de  cohésion.  On  peut  cependant  faire  cristalliser 
ces  sels ,  en  les  dissolvant  dans  un  liquide  qui  les  attire 
moins  fortement  que  l'eau.  Les  sels  de  rette  esprec  se 
séparent  an  cristaux  de  leur  solution  dans  l'alcool. 


■6       Chap.  II.  De  î Affinité  chimique. 

D'après  cela ,  l'affinité  de  collusion  est  une  propriété 
qui  appartient  aux  solides  en  différons  degrés,  et  les 
solides  crisial  lisent  seulement  en  conséquence  delà  pré- 
dominance de  relie  force  :  de  sorte  que  quand  dent 
solides  sont  dissous  dans  un  liquide,  ils  peuvent  être  *ê- 
paiés  l'un  de  l'autre  par  leur  différente  tendance  à  la 
cohésion.  Le  solide,  dont  les  parties  ont  la  plus  grandi: 
attraction  de  cohésion  ,  se  sépare  le  premier,  et  l'autre  , 
qui  est  moins  disposé  à  cristalliser,  pourra  être  obtenu 
ensuite  en  abaissant  la  température  ou  en  enlevant  une 
portion  du  dissolvant.  Cependant  la  séparation  de  deux 
solides  l'un  de  l'outre  est  rarement  parfaite,  il  cause  dc- 
leur  affinité  mutuelle  l'un  pour  l'autre.  Quand,  par 
exemple,  le  nitre  et  le  sel  commun  existent  ensemble 
dans  la  même  solution  ,  après  que  la  plus  grande  partie 
du  nitre  s'est  séparée  par  sa  plus  grande  disposition  à 
cristalliser,  il  en  reste  toujours  une  portion  dans  U  so- 
lution saline,  et  les  cristaux  que  l'on  obtient  en  premier 
ne  sont  pas  de  nitre  pur;  mais  consistent  en  une  com- 
binaison de  ce  sel  avec  une  portion  de  sel  commun. 

Tout  solide  qui  est  susceptible  de  cristalliser,  a  une 
tendance  à  prendre  une  ligure  régulière.  Ainsi  le  sel 
commun,  quand  il  est  parfaitement  cristallisé,  formi' 
des  cubes  réguliers;  le  nitre  a  la  forme  d'un  prisme  à 
six  pans,  et  l'alun  celle  d'un  octaèdre.  Cependant  lu 
même  solide  admet  plusieurs  variations  dans  sa  forme 
cristalline.  Le  spath  calcaire,  par  exemple,  forme  des 
prismes  à  six  pans  avec  des  pyramides  A  trois  ou  six  cotés. 
Ces  variétés  sont  occasionnées  par  des  circonstances  acci- 
dentelles qui  modifient  l'action  de  la  force  de  la  cohésion. 
Ces  différences  sont,  a  la  première  vue,  extrêmement 
nombreuses;  mais  par  un  examen  exact  et  comparatif , 
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on  trouve  qu'elles  peuvent  être  réduites  à  un  petit  nom- 
bre de  ligures  simples. 

L'entreprise  de  réduire  toutes  les  formes  observée» 
de  cristaux  à  un  petit  nombre  de  formes  simples  et  ori- 
ginaires,semble  avoir  été  commencée  par  Bergmann(i). 
Par  exemple ,  pour  le  spath  calcaire ,  ce  Chimiste  dis- 
tingué a  démontré  que  ses  nombreuses  modifications 
peuvent  résulter  d'une  figure  simple ,  le  rhombe,  qui, 
par  l'agrandissement  de  quelques-unes  de  ses  faces, 
produit  des  cristaux  de  la  forme  la  plus  opposée.  Cette 
théorie  s'étend  aux  cristaux  de  toutes  espèces,  et  il  jugea 
des  différences  de  leurs  formes  extérieures  parles  va- 
riétés de  leurs  élêinens  mécaniques  ou  molécules  inté- 
grantes. 

A  peu  prés  dans  le  même  temps  que  Bergmann ,  ou 
immédiatement  après ,  M.  Rome  de  l'Isle  poussa  beau- 
coup plus  loin  la  théorie  de  la  structure  des  cristaux. 
Il  réduisit  l'élude  de  la  Cristallographie  à  (les  principes 
plus  exacts,  et  qui  cadrent  mieux  avec  l'observation; 
il  classa  ensemble  ,  autant  qu'il  étoit  possible ,  les  cris- 
taux de  la  même  nature.  Parmi  les  différentes  foi  nies 
appartenant  à  la  même  espèce,  il  choisit  pour  la  forme 
primitive  celle  qui  lui  parut  être  la  plus  simple.  En 
les  supposant  tronqués  de  différentes  manières  il  dé- 
duisit les  autres  formes,  et  établit  une  certaine  gra- 
dation ou  série  de  passages  de  la  forme  primitive  aux 
figures  compliquées,  qui,  à  la  première  vue,  semblaient 
à  peine  avoir  quelques  liaisons  avec  elle*.  A  la  descrip- 
tion et  aux  ligures  de  la  forme  primitive,  il  ajouta  In 
mesure  mécanique  des  angles  principaux ,  et  montra 
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que  ces  angles  sont  constamment  les  mêmes  dans  chaque 

Tariété.  Il  est  bon  cependant  qu'on  sache  que  les  formes 
primitives  adoptées  par  ce  Physicien,  étoient  entière- 
ment imaginaires,  et  non  la  résultat  d'une  analyse  mé- 
canique. 5a  méthode  étoit  une  hypothèse,  quand  on 


examine  sa  coïncidence  avec  ce  qu' 

art  sait  à  présent. 

D'après  ceprincipe,aucuneformen'ai 

roi t  été  réellement 

primitive ,  et  aucune  autre  n'en  seri 

lit  dérivée. 

Il  étoit  réservé  à  la  sagacité  de  l'abbé  Haûy  de  dé- 

velopper la  théorie  exacte  de  la  strui 

et  de  la  soumettre  à  l'évidence  de 

l'expérience  et  des 

Mathématiques,  Par  la  division  méci 

compliqué,  il  obtint  le  piemicr  la  for 

ne  simple,  et  corn. 

truisit  ensuite  par  diverses  combina 

isun  de  la  forme 

primitive,  il  après  la  synthèse  malhéi 

natique,  toutes  les 

variétés  observées  de  cette  espèce. 

Tout  cristal  peut  être  divisé  par  1 

.  m»,.»  J-in.tr». 

mens  propres  ;  et  si  on  le  fend  dans  ri 

'i  t.MiK-.  iKrectioni, 

il  présente  des  surfaces  planes  et  unie 

d'autres  directions ,  la  fracture  est  rugi 

leuse  tan  t  par  l'effet 

de  la  violence,  que  parce  qu'elle  n' 

est  pas  guidée  par 

des  joints  naturels  du  cristal.  Ce  fai 

t  est  connu  depuis 

long-temps  par  les  Joailliers,  les  Lapidaires,  etc.  Une 
observation  accidentelle  a  prouvé  à  l'abbé  Ilaïiy  que 
c'était  la  clef  de  tonte  la  théorie  de  la  Cristallisation. 
Par.  la  division  savante  du  prisme  à  six  pnns  du  spath 
calcaire  ,  il  le  réduisit  au  rhotnbe  ressemblant  préci- 
sément à  celui  qu'on  connoît  sous  le  nom  de  Cristal 
d'Islande.  En  soumettant  d'autres  formes  de  spath  cal- 
caire à  la  même  opération ,  il  obtint  cependant  des  fi- 
gures différentes  au  commencement,  mais  il  parvint 
enfin ,  comme  dans  le  premier  cas,  a  obtenir  un  tolide 
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rhotnboîdal.  L'abbé  Haûy  a  découvert  aussi  que  si  on 
prend  un  cristal  d'une  autre  espèce  (le  spath  fluor  cu- 
bique ,  par  exemple) ,  le  noyau  obtenu  par  sa  division 
mécanique  aura  une  ligure  différente,  c'est-à-dire,  l'oc- 
taèdre. D'autres  corps  cristallisés  produisent  ainsi  des 
formes  différentes  qui  cependant  ne  sont  pas  en  grand 
nombre.  Celles  qui  ont  été  découvertes  jusqu'à  pré- 
sent se  réduisent  &  six  ;  le  parallulipipède  renfcime 
le  cube,  le  rliombe  et  tous  les  solides  qui  sml  terminés 
par  six  faces  parallèles  deux  k  deux;  le  tétraèdre,  l'oc- 
taèdre, le  prisme  hexaèdre  régulier  ,  le  dodécaèdre  à 
plans  rhoinboïdaux  et  égaux,  et  le  dodécaèdre  k  plans 
triangulaires.  Le  solide  de  la  forme  primitive,  ou  noyau 
du  cristal  obtenu  par  division  mécanique,  peut  être  di- 
visé en  direction  parallèle  à  ses  différentes  faces.Toutes 
les  sections  que  l'on  produit  ainsi  étant  semblables,  les 
solides  qui  en  résultent  sont  précisément  semblables  en 
forme  au  noyau  ,  et  en  différent  seulement  en  grandeur, 
qui  continue  a  décroître  par  une  division  subséquente. 
Il  y  a  cependant  une  limite  à  cette  division,  quand  les 
parties  deviennent  si  petites,  qu'elles  ne  peuvent  plus 
être  divisées.  Nous  devons  nous  arrêter  a  ce  terme;  et 
c'est  à  ces  dernières  parties  qui  résultent  de  I'analys» 
du  noyau  primitif,  et  qui  lui  sont  semblables  en  figure, 
que  M.  Haùya  donné  le  nom  de  Molécule  intégrante. 
Si  la  division  du  noyau  peut  se  faire  sur  d'autres  lignes 
que  celles  parallèles  à  ses  faces,  la  molécule  intégrante 
différera  de  la  forme  du  noyau.  Cependant  las  formes 
de  la  molécule  intégrante,  qui  ont  été  découvertes  jus- 
qu'ici, se  réduisent  à  trois  :  le  tétraèdre,  la  plus  simple 
des  pyramides  ;  le  prisme  triangulaire,  le  plus  simple 
des  prismes;  et  la  parai lélipipède ,  renfermant  lo  èub* 
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et  le-  rhomboïde ,  qui  sont  les  plus  simples  parmi  les 

solides  dont  les  faces  soin  parallèles  deux  à  deux. 

La  forme  primitive  et  relie  de  la  molécule  intégrante 

falioit  dûçouvrir  U  lui  d'après  laquelle  les  molécules 
«ont  arrangées  pour  produire,  par  leur  accumulation 
sur  la  Inriue  primitive  ,  ta  (.-ramle  variété  îles  formes  se- 
couda  iii-s^gi  qui  est  le  plus  impurtanl  dans  la  décou- 
verte de  BFltauv,  et  qui  constitue  en  effet  l'eswnc* 
de»  théorie,  est  la  delormii.ai.on  de  ces  lois  et  la  n*- 
sure  précise  rie  leur  action.  (I  a  trouvé,  que  toutes  les 
parties  des  cristaux  secondaires,  ajoutées  au  uovau  pri- 
mitif, consistent  en  tantes  qui  décroissent  graduellement 
par  la  soustraction  d'une  ou  plusieurs  rangées  de  molé- 
cules intégrantes;  de  sorte  que  la  théorie  est  susceptible 
de  déterminer  le  nombre  île  ces  rangées,  et,  par  une 
conséquence  nécessaire,  la  forme  exacte  du  cristal  se- 

Par  le  développement  de  ces  lois  de  décroisse  ment , 
liaûy  a  découvert  comment  ou  peut  produire,  par 
la  variations  de  l'arrangement  des  molérules  intégrantes, 
une  gnude  variété  de  figures  secondaires.  Cependant 
leur  explication  adniet  une  foule  de  détails  qui  ne 
peuvent  entrer  dans  cet  ouvrage.  Je  renvoie  dnne, 
pour  des  détails  plus  considérables  au  i".  et  y0,  volume 
du  Magasin  Philosophique. 


Telles  sont  les  principales  choses  qui  : 
Chimiste  dans  la  considération  de  la  force  de  cohésion. 
U  la  regarde  quelquefois  comme  une  cause  qui  empêche 
ou  modifie  l'action  de  l'Affinité  chimique,  et  quelque- 
1e  force  qui  tend  à  rassembler  les  molécules 
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séparées  par  une  affinité  chimique  prédominante,  et  à 
en  former  un  solide  régulier  ou  irrégulier.  L'attrac- 
tion de  cohésion  doit  donc  être  considérée  comme  la 
seule  cause  de  la  cristallisation  des  solides  ;  elle  semble 
s'exercer  entre  les  molécules  intégrantes ,  car  ce  sont 
probablement  ces  molécules  qui  sont  suspendues  dans  le 
fluide  au  moment  où  commence  la  Cristallisation.  On  a 
assigné  à  ces  molécules  la  propriété  de  polarité  où  do 
tendance  à  s'arranger  elles  -  mêmes  d'une  certaine  ma- 
nière plutôt  que  d'une  autre.  Cependant  cette  explica- 
tion ne  peut  être  reçue  comme  une  explication  suf- 
fisante du  procédé  de  la  Cristallisation.  Elle  assigne, 
de  plus,  une  cause  dont  nous  ne  pouvons  ,  dans  dif- 
férentes circonstances,  ni  mesurer  ni  estimer  la  force 
relative. 

L'influence  de  la  Cohésion  sur  l'Affinité  chimique, 
comme  nous  le  verrons  dans  la  suite,  est  beaucoup  trop 
étendue  pour  être  comprise  dans  ces  observations  pré- 
liminaires. Pour  son  entier  développement,  il  est  es- 
sentiel que  les  lois  générales  de  l'Affinité  chimique 
soient  bien  connues.  Je  procéderai  à  leur  explication 

SECTIOX  II. 

Des  Phénomènes  généraux  de  l'Action  chimique. 

L'Affinité  chimique, comme  l'attraction  de  cohésion, 
agit  seulement  a  des  dislances  insensibles;  mais  elle  se 
distingue  de  cette  dernière ,  parce  qu'elle  s'exerce  entre 
les  parties  des  corps  d'espèce  différente.  Le  résultat 
de  son  action  n'est  pas  un  simple  nggrégat  ayant  le» 
mêmes  propriétés  que  les  corps  séparés,  et  différant 
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seulement  pur  sa  plus  grande  quantité  ou  m  plus  grande 
masse  ;  mais  c'est  un  nouveau  composé  dans  lequel 
les  propriétés  des  composait!  ont  entièrement  ou  par- 
tiellement disparu,  et  qui  présente  des  propriétés  nou- 
velles. Les  combinaisons  effectuées  par  l'Affinité  chi- 
mique sont  permanentes,  et  sont  détruites  seulement 
par  l'intervention  d'une  force  plus  considérable,  soit  de 
la  même  nature,  soit  d'une  espèce  différente. 

Nous  prendrons  pour  exemple  de  l'Action  chimique 
celle  qui  a  lieu  entre  la  pousse  et  l'acide  sulfurique. 
Dans  leur  état  de  séparation,  chacun  de  ces  corps  s* 
distingue  par  la  saveur  et  d'autres  propriétés  parti- 
culières. L'alcali,  ajouté  à  des  infusions  bleues  vé- 
gétales ,  change  leur  couleur  en  vert ,  et  l'acide  au 
contraire  les  rougit.  Mais  si  nous  ajoutons  ces  deux  sub- 
stances avec  précaution  et  par  petites  quantités,  en  exa- 
minant l'effet  de  chaque  addition ,  nous  trouverons  un 
point  auquel  le  liquide  n'aura  plus  de  propriétés  alca- 
lines ni  acides  :  la  saveur  sera  devenue  amère  ,  et  le 
mélange  ne  produira  aucun  effet  sur  les  couleurs  bleues 
■végétales.  Ainsi  les  propriétés  des  parties  constituantes , 
ou  au  moins  les  plus  importantes,  sont  détruites  par 
la  combinaison.  Quand  des  propriétés  opposées  dispa- 
roissent  ainsi ,  on  dit  que  les  corps  combinés  se  satu- 
rent l'un  l'autre.  Le  terme  précis  auquel  cet  effet  a 
lieu  est  appelé  Point  de  Saairùtion.  11  est  bon  ce- 
pendant de  restreindre  celle  expression  à  des  com- 
binaisons foibles ,  où  il  n'y  a  pas  d'altération  remar- 
quable de  propriétés  ,  comme  dans  ie  cas  de  solution, 
rt  d'appliquer  aux  résultats  d'affinités  plus  énergi- 
ques qui  ont  lieu  avec  perte  de  propriété ,  le  terme  de 
I\'eutratitation. 


Dlgifet 
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En  même  temps  que  les  propriétés  du  corps  dis, 
pa missent  par  la  combinaison  ,  de  nouvelles  qualités 
chimiques  se  manifestent ,  et  l'affinité  des  romposans 
pour  une  autre  substance  devient  plus  énergique  dans 
quelques  cas  ,  et  diminue  dans  d'autres.  Le  soufre 
par  exemple,  est  dépourvu  de  saveur,  d'odeur,  et  n'a 
pas  d'action  sur  les  couleurs  végétales ,  et  le  gaz  oxigène 
est  sans  action  dans  les  mémi-s  circonstance!.  Mais  le 
composé  de  soufre  et  d'oiigène  est  fortement  acide; 
la  plus  petite  portion  rougit  instantanément  les  cou- 
leurs bleues  végétales  ,  et  l'acide  a  la  propriété  d'en- 
trer en  combinaison  avec  un  grand  nombre  de  corps 
pour  lesquels  ses  composans  n'ont  aucune  affinité.  Des 
faits  de  cette  nature  réfutent  suffisamment  les  opinions 
des  anciens  Chimistes,  qui  croy oient  que  les  propriétés 
des  composans  se  retrouvoient  dans  les  composés  ;  car 
dans  ce  cas  ,  comme  dans  beaucoup  d'autres ,  le  com- 
posé a  de  nouvelles  propriétés ,  dont  on  ne  peut  aper- 
cevoir aucune  trace  dans  ses  élémenâ. 

Outre  l'altération  des  propriétés ,  qui  accompagne  or- 
dinairement l'action  chimique,  il  y  a  certains  autres 
phénomènes  que  l'on  observe  généralement  pendant 
qu'elle  s'opère.  Parmi  ces  phénomènes,  les  principaux 
sont  le  changement  de  forme,  celui  de  densité  et  de 
température. 

i°.  Changement  de  forme.  Il  peut  avoir  lieu  de  dif. 
férentes  manières;  ainsi  deux  ou  plusieurs  corps  solides 
peuvent  devenir,  pwr  la  combinaison,  liquides  ou  aéri- 
formes,  et  vice  vçrtd.  Un  solide  et  un  corps  aérilbmie 
peuvent  produire  un  liquide  par  In  combinaison  chi- 
mique, comme,  dans  le  cas  où  le  soufre  et  l'oiigène. 
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ta  combinent  ensemble.  Deux  gai  peuvent  produire  un 

solide  du  un  liquide;  ou  deux  liquides,  un  solide. 

a°.  Changement  de  densité.  Il  accompagne  presque 
invariahlcmrnt  l'union  chimique  :  dans  plusieurs  cas, 
la  densité  du  roi  p>  est  augmentée  p.ir  la  comlur:  jison  , 
ou.  est  plus  grande  que  la  dcnsilé  moyenne  des  com- 
pnsnns.  Si  un  mêle  des  poids  cgairx  d'acide  sulfurique 
et  d'eau,  l.i  ilwnilé  n'ai  \  -  •      moyenne  , 

mail  .         beaucoup  |>lus  grande.  Dans  quelques  eu, 

îl  j  a  aiuii  un  clwngcfnenl  de  fur  me  et  de  densité;  ainsi 
quand  un  tel  rtt  dmuus  dans  l'eau,  et  qui)  île  solide 
il  prend  li  forme  liquide,  sa  deusilé  est  diminuée  :  le 
dissolianl  au  eoutrairc  cpruuvo  un  ace roisseï lient  de 
densité  ;  mais  le  p renner  »ffel  ctt  plus  furi  qu'il  ne  faut 
pour  conirrlmlniier  le  dernier,  ei  il  eu  résulte  une  aug- 
mentation de  volume  ou  une  djuiimiiinu  de  densité.  La 
même  chose  arrive  itans  certaines  eu  ni  lunaisons  des  mé- 
taux dont  les  composés  ont  une  pesanteur  spécifique 
moindre  que  celle  des  composans. 

3",  Changement  de  température. On  observedans  pres- 
que tous  Us  i  as  ini  s'exerce  l'action  chimique  que  la  tempé- 
rature peut  être  accrue  ou  diminuée  ainsi  que  la  densité. 
Pendant  la  solution  de  certains  solides  dans  IVuu,  le 
thermomètre  indique  ordinairement  une  production  de 
froid ,  ou,  en  d'autres  tenues,  une  diminution  de  tem- 
pérature. (Juand  l'acide  sulfurique  et  l'eau  sont  mêlés 
soudainement,  le  changement  contraire  a  lieu,  et  il  en 
résulte  une  élévation  considérable  de  température.  La 
cause  de  ces  changemens  ne  peut  Être  expliquée  d'une 
manière  satisfaisante  ,  jusqu'à  ce  que  nous  ayons  cou- 
sidéré  les  diverses  quantités  de  calorique  qui  existent 
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dans  les  corps.  ZI  suffit  maintenant  d'observer  que  le 
cl]  ange  ment  de  (  cm  pé  rature  est  accompagné  invaria- 
blement, soit  d'un  changement  de  forme  ou  de  densité  , 
soit  de  l'un  et  de  l'autre. 

L'Affinité  chimique  peuas'exercer  :  entre  detu 
substances  simples  ou  entre  trois ,  quatre  ou  plu»,  81 
produire  ce  qu'on  peut  appeler  Composés  primaires , 
ou  formés  de  substances  élémentaires  combinées  l'une 
à  l'nutre.  a*.  Elle  peut  s'effectuer  entre  un  corps  simple 
et  un  composé;  3°.  entre  de*  composes  et  d'autres 
composés.  Par  la  combinaison  des  corps  élémentaires 
les  uns  avec  les  autres  ,  ou  bien  il  se  développe  de 
nouvelles  affinités  ,  ou  celles  qui  existoient  dons  la 
premier  cas  deviennent  apparentes.  L'oxigène,  par 
exemple,  n'a  pas  d'affinité  pour  la  chaux,  mais  le  com- 
posé tVmigène  et  de  soufre  est  fortement  attirée  par 
cette  terre.  Dans  cet  exemple  et  dans  tous  les  autres 
cas  semblables,  une  question  intéressante  est  de  savoir 
si  la  combinaison  résultante  doit  être  attribuée  à  l'af- 
finité exercée  par  le  composé  f  acide  snlfuriqne  )  ou 
iux  affinités  des  principes  constituant ,  rendues  actives 
par  la  combinaison.  Si  cette  dernière  conclusion  est 
exacte  {  on  verra  par  la  suite  que  cela  est  extrême* 
ment  probable  ) ,  il  s'ensuivra  que  nous  ne  pouvons, 
dans  aucun  cas,  conclure  du  défaut  d'action  entre  deux 
substances,  qu'elles  n'ont  pas  d'affinité,  mais  au  con- 
traire que  l'affinité  peut  exister  quoiqu'elle  ne  se  mani- 
feste par  aucun  effet.  Dans  le  dernier  cas,  l'affinité  est' 
détruite  par  des  forces  opposées ,  dont  nous  allons 

Quand  l'Affinité  chimique  existe  actuellement  entre 
deux  corps  ,  elle  n'agit  pas  avec  la  même  énergie 
5* 


36  Chap.  II.  De  Taffinitê  chimique. 
dans  tous  les  cas.  i°.  Quelques  corps  «'unissent  dans 
«ne  proportion  seulement  ;  ainsi  l'hydrogène  et  l'oxigène 
ne  se  combinent  que  dans  les  proportions  qui  consti- 
tuent l'eau,  et  qui  sont  à  peu  près  de  i5  du  premier 
et  de  85  du  second.  a°.  D'autres  corps  se  combinent 
dans  plusieurs  proportions,  mais  qui  sont  définies  ;  et 
dans  les  proportions  intermédiaires  ,  la  combinaison 
n'a  pas  lieu  :  l'oxigène  et  le  nitrogène,  par  exemple, 
s'unissent  dans  les  proportions  de  à  63,  btiàii,  et 
50  7  à  *9tî  mais  ils  ne  peuvent  se  combiner  en  au- 
cune autre  proportion.  3U.  Dans  quelques  cas,  la  com- 
binaison n  lieu  dans  toutes  les  proportions  jusqu'à  un 
certain  degré  au-delà  duquel  elle  ne  peut  plus  s'exé- 
cuter. On  peut  donner  pour  exemple  la  solution  des  sels 
dans  l'eau,  qui  peut  avoir  lieu  dans  tous  les  degrés  in- 
termédiaires aux  points  de  saturation.  /f°.  Dans  d'autres 
cas,  les  corps  s'unissent  sans  limites  en  toutes  propor- 
tions ;  mais  les  affinités  qui  s'exercent  alors  sont  peu  éner- 
giques,et  les  corps  combinés  éprouvent  peu  d'aliération 
de  propriétés.  Ainsi  l'acide  sulfurique  s'unit  à  l'eau  en 
toutes  proportions ,  et  les  propriétés  caractéristiques  de 
l'acide  (  comme  sa  saveur  et  son  action  sur  les  couleurs 
végétales  ).  continuent  d'être  apparentes  dan*  le  com- 
posé. 

«échos  III. 

De  V Affinité  élective. 

Une  loi  importante  de  l'Affinité,  qui  est  la  base  de 
presque  toute  la  théorie  chimique,  e:t  qu'un  corps 
n'a  pas  la  même  force  d'affinité  pour  tous  les  autres 
corps,  mais  qu'il  les  attire  inégalement.  Ainsi  A  se 
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combinera  avec  B  de  préférence  à  C,  quand  ces  dem 
corps  !di  sont  présenté!  dans  des  circonstances  égale- 
ment favorables;  ou  quand  A  est  uni  avec  C,  l'appli- 
cation du  h  séparera  A  de  C,  et  nous  aurons  un  nou- 
veau composé  formé  de  A  et  B,  tandis  que  C  sera  dé- 
gagé. Ce  sont  des  exemples  de  ce  qu'on  appelle  en  Chi- 
mie Décomposition  simple  ,  une  substance  agit  sur  un 
composé ,  et  s'unit  avec  un  des  corps  qui  le  constituent , 
laissant  l'autre  en  liberté;  et,  comme  la  force  d'affinité 
d'un  corps  pour  plusieurs  autres  varie,  ce  corps  a  été 
considéré  comme  faisant  une  élection ,  et  l'affinité  a  été 
appelée  Affinité  élective.  Par  exemple ,  si  à  du  muriate 
de  chaux,  formé  de  chaux  et  d'acide  muriatique,  nom 
ajoutons  delà  potasse,  l'acide  muriatique  exercera  une  af- 
finité élective  plusforte  pour  la  potasse  que  pour  la  chaux, 
et  cette  terre  se  déposera  sous  forme  pulvérulente,  ou  sera 
précipitée.  On  a  rassemblé  un  grand  nombre  de  faits  do 
cette  espèce  dans  des  tables  dont  la  première  idée  sem- 
ble être  due  dans  le  siècle  passé  à  Geoffroy, célèbre  Chi- 
miste françois.  La  substance  dont  on  veut  exprimer  les 
affinités ,  est  placée  à  la  tîte  de  ta  colonne ,  et  séparée 
du  reste  par  une  ligne  horizontale.  Au-dessous  de  cet» 
ligne  sont  arrangés  les  corps  avec  lesquels  elle  est  sus- 
ceptible de  se  combiner  dans  l'ordre  de  leurs  forces  res- 
pectives d'affinité,  la  substance  qui  est  attirée  le  plus 
fortement  étant  placée  plus  près  du  corps,  et  celle  pour 
laquelle  il  a  le  moins  d'affinité,  au  bas  de  la  colonne. 
Par  exemple,  les  affinités  de  l'acide  muriatique ,  sont 
«primées  par  la  table  suivante  : 
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Acida  murituique. 

Barite , 

Soude, 
Cbaux. 
Ammoniaque , 
M«gné.ie, 

Les  décompositions  peuTent  être  exprimées  aussi  do 
la  manière  adoptée  par  Bergmann.  La  table  suivante  pré- 
sente la  décomposition  du  muriate  de  ebaux  par  la  po- 
tasse. 


Mariais  de  Potasse. 


Chtui. 


Le  composé  originaire  (  muriato  de  chaux  )  est  placé 
ta  dehors  et  à  la  gauche  de  la  raie  verticale;  l'espace 
intérieur  contient  les  principes  du  composé  originaire , 
at  le  corps  que  l'on  ajoute  pour  produire  la  décomposi- 
tion. Au-dessus  etau-dossous  des  lignes  horizon  ta  les ,  sont 
situés  les  résultais  de  leur  action.  L'accolade  tournée  en 
bas,  annonce  que  la  chaux  tombe  au  fond  ou  se  pré- 
cipite ;  et  la  ligne  supérieure  étant  parfaitement  droite , 
dénote  que  le  muriate  de  potasse  reste  eu  solution.  Si 
les  deux  corps  restoient  dans  ie  liquide  ,  on  les  place- 
roit  tous  les  deux  au-dessus  de  la  ligne  supérieure;  et 
si  l'un  et  l'autre  se  précipitoient,  ou  les  mettroitau-desr 
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bous  de  la  ligne  inférieure.  Si  l'un  dus  deux  ouïes  deux 
s'échappoient  sous  forme  volatile,  on  l'exprimerait  en 
plaçant  la  substance  volatilisée  au  -  dessus  du  plan  ,  et 
on  convertirait  la  ligne  droite  en  une  accolade  tournée 
en  haut;  cl  eomme  ces  décon  positions  varient  dans  cer- 
taines circonstances,  il  est  nécessaire  de  faire  connoître, 
«omme  nous  l'avons  fait ,  la  température  à  laquelle  les 
corps  sont  dissous  dans  t'eau. 

D'après  cela  il  paraîtrait,  ala  première  vue,  que  tous 
les  faits  chimiques  devroient  trouver  leur  explication 
par  l'action  de  l'affinité  élective  simple  ;  mais  cependant 
on  trouvera  par  un  examen  plus  approfondi ,  que  cetto 
force  considérée  a  bs  tract  ire  ment,  n'est  qu'une  des  causes 
qui  produisent  les  décompositions  chimiques,  et  que 
cette  action  est  modifiéect  même  quelquefois  renversée 
par  la  supériorité  de  forces  opposéss. 

fBCTIOX  IV. 

Des  Causes  qui  modifient  Faction  de  Y  Affinité  chi- 

1} Affinité  chimique  n'est  pas  une  force  uniforme,  ac- 
compagnée, quand  elle  s'exerce  entre  les  mêmes  sub- 
stances,d'effets  invariables;  mais  ses  effets  sont  modifiés 
par  decertaines  circonstances.  Les  exceptions  apparentes 
ont  été  d'abord  examinées  attentivement,  et  expliquées 
par  Bergmann  ;  mais  c'est  au  travail  récent  de  M.  Ber- 
tbolet  que  nous  sommes  redevables  de  leur  plus  grande 
évidence.  Les  idées  de  ce  Savant  distingué  ont  effectué 
une  révolution  complète  dans  nos  conuoissances  sur 
l'Affinité  ;  et  l'on  sait  maintenant  que  dans  les  pliéno- 
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mènes  chimiques  c'est  une  force  beaucoup  moins  ex- 
clusive qu'on  ne  se  l'étoit  imaginé. 

Les  circonstances  qui  modifient  l'exercice  de  l'action 
chimique,  sont  les  suivantes  : 

i°.  La  Co/icsïon.  L'influence  de  cette  force  sur  l'Af- 
finité chimique  a  été  expliquée  en  partie  dans  la  section 
précédente  et  nous  citerons  d'autres  exemples  de  l'op- 
position qu'elle  présente  quand  nous  parlerons  des  li- 
mites île  la  combinaison  chimique. 

a°.  La  quantité  de  matière.  Si  l'affinité  étoït  une  force 
invariable,  un  corps  A ,  uni  par  une  forte  affinité  à  un 
autre  B  ,  dormit  ne  pouvoir  ni  être  sépare  par  un  troi- 
sième corps  V,  qui  a  pour  A  une  affinité  moins  forte; 
ou  si  les  trois  corps  A ,  B,  C  étoient  mêlés  ensemble, 
danscertainescirconstanci'S,  A  devroit  se  combiner  avec 
B  avec  une  exclusion  entière  de  C.  Cependant  dans  ces 
deux  cas,  ce  n'est  pas  une  action  exclusive  qui  s'exerce; 
car  si  les  corps  A,  B  et  C  sont  placés  en  contact,  il  se 
forme  une  combinaison  de  A  avec  B,  et  une  autre  de  A 
avec  Ccn  proportion  réglée  par  les  quantités  de  et  de 
C;  et  même  le  composé  A  B  peut  être  décomposé  en- 
partie  par  C.  L'acide  muriatique,  par  exemple,  a,  pour 

et  cependant,  dans  un  mélange  de  ces  trois  corps,  l'a- 
cide s'unit  non  seulement  avec  la  barite,  mais  avec  U 
potasse ,  quoiqu'il  y  ait  plus  de  barite  qu'il  n'est  néces- 
saire pou  r>  neutraliser  tout  l'acide.  Lecomposé  d'acide 
muriatique  et  de  barite  est  aussi  décomposé  en  partie 
nar  la  potasse. 

L'expérience  apprend  en  outre  que  quand  deux  corps 
qui  ont  des  affinités  différentes  pour  un  troisième,  sont 
en  contact  avec  celui-ci  dans  des  circonstances  égales , 
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ee  troisième  corps  se  divise  entre  les  deux,  non-seu- 
lement en  proportion  de  l'énergie  de  leur  affinité,  mai* 
aussi  en  proportion  de  leurs  quatilités.Une  grande  quan- 
tité peut  donc  compenser  une  plus  grande  affinité,  et 
■vice  versa.  Pour  obtenir ,  dans  ces  cas ,  la  mesure  de 
l'action  des  deux  corps  pour  le  troisième,  si  leurs  affi- 
nités respectives  sont  déterminées  avec  précision  ,  il  sera 
seulement  nécessaire  de  multiplier  le  nombre  qui  in- 
dique l'affinité  par  la  quantité.  Bertbollec  a  donné  au 
produit  de  ces  multiplications  le  nom  de  Masses.  Ainsi 
supposons  pour  la  démonstration  de  ce  principe  (ce  qui 
n'existe  pas  dans  le  fait)  que  l'affinité  de  la  barite  pour 
l'acide  muriatique  est  du  double  plus  forte  que  celle  de 
la  potasse,  ou  que  ces  deux  affinités  soient  respective- 
ment exprimées  par  les  nombres  4  et  a;  dans  ce  cas, 
la  même  masse  (i)  résultera  de  4  parties  de  barite  et  8 
de  potasse,  puisqu'on  obtient  dans  chaque  cas  le  mémo 
produit  (st'iie)  en  multipliant  lenombre  qui  indique  l'af- 
finité par  celui  qui  marque  la  quantité;  car  4 (affinité 
de  la  barite)  multiplié  par  4  (quantité  présentée  dans 
l'exemple)  est  égal  à  16  ,  et  a  (affinité  de  la  potasse  ) 
multiplié  par  8  (  sa  quantité  )  donne  16.  Dans  ce  cas  , 
pour  diviser  exactement  une  portion  d'acide  muria  tique 
■titre  la  barite  et  la  potasse  ,  ces  deux  corps  doivent 
lire  employés  dans  la  proportion  do  3  du  premier  et 
4  du  second. 

Puisque  l'affinité  d'une  substance  pour  une  autre  est 
affectée  par  la  quantité,  on  doit  s'attendre  que  l'affi- 
nité décroît  quand  on  approche  du  terme  de  saturation 


(i)  L'adoption  de  ce  mot  prisent»  quelqnel  ioraméoieni ,  à 
"me  de  l'idée  différente  qu'gn  j  atuclic  en  mécanique. 
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ou  de  neutralisa! ion ,  ce  qui  est  parfaitement  d'accord 
avec  les  faits  ,  et  l'on  eu  déduit  cette  loi,  que  la  force 
de  C  affinité  est  ai  pioporiion  inverse  de  la  neutralisa- 
tion. Supposons,  par  exemple  ,  ion  parties  de  potasse 
divisées  par  dixième ,  et  que  l'on  mêle  successivement  h 
la  quantité  d'acide  siilfuriquc  nécessaire  à  la  neutralisa- 
tion de  cet  alcali  :  si  l'affinité  première  de  l'acide  pour 
l'alcali  est  exprimée  par  100,  les  dix  premières  parties 
seconibinerunt  avec  une  force  exprimée  par  ce  nombre; 
le  second  dixième,  avec  une  force  seulement  de  go  ;  le 
troisième,  avec  une  de  So,  et  ainsi  de  suite  en  dimi- 
nuant progressivement  à  l'approche  du  point  de  neu- 
tralisai ion.  Il  n'est  pas  néiessaiie  d'ajouter  que  ces 
nombres  ne  sont  pas  employés  pour  exprimer  exacte* 
ruent  la  force  de  l'ullinité  ;  mais  sont  adoptés  arbitraire- 

L'intluence  de  la  quantité  explique  aussi  la  difficulté 
que  l'on  éprouve  en  effectuant,  dans  quelques  cas,  la 
décomposition  totale  d'un  corps  formé  de  deux  prin- 
cipes par  un  troisième  corps.  L'effet  immédiat  du  troi- 
sième corps  C  ajouté  au' composé  AH,  est  d'enlever  à  B 
une  portiun  de  A,  et  conséquemment  une  portion  de  B 
est  mise  en  liberté,  et  son  attraction  pour^  est  opposée 
à  celle  de  la  partie  non  combinée  de  C.  Plus  celte  dé- 
composition sera  poussée  .loin,  plus  sera  grande  la 
proportion  de  II  qui  sera  mise  à  l'état  libre,  et  qui  oppo- 
sera une  puissance  plus  grande  pour  empêcher  la  ten- 
dance ultérieure  de  C  à  enlever  la  substance  A.  A  un 
certain  point,  les  aFIiuités  de  B  et  de  C  se  balanceront 
exactement,  et  la  décomposition  ne  continuera  pas. 
Dans  quelques  cas ,  à  la  vérité,  un  troisième  corps  sépare 
entièrement  l'un  des  principes  du  composé;  mais  cela 
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arrive  par  l'action  (le  forces  extérieures ,  dont  nous  al- 
lons maintenant  expliquer  ia  nature. 

3".  L'Iiuolubititè.  C'est  une  autre  force  qui  modifie 
essentiellement  l'affinité;  elle  peut  être  considérée  sim- 
plement comme  le  résultat  de  la  cohésion,  en  égard 
au  liquide  dans  lequel  cet  effet  s'opère. 

L'insolubilité  peut  être  considéré'' comme  opposant  un 
obstacle  à  l'action  chimique  soit  par  la  cohésion  dont  elle 
est  un  effet,  soit  en  prévenant  la  contiguïté,  qui  est 
essentielle  pour  l'exercice  de  l'affinité.  Nous  parve- 
nons à  vaincre  cet  obstacle  par  la  diffusion  mécanique 
d'une  substance  insoluble  dans  l'eau  ,  dans  un  (luide  qui 
peut  agir  sur  elle  ;  et  quand  le  nouveau  composé  a 
une  grande*  solubilité,  cet  expédient  est  suffisant.  Ainsi 
la  chaux,  par  sa  diffusion  mécanique  dans  l'acide  mu- 
riatique,  peut  aisément  Otre  amenée  à  une  union  per- 
manente^  mais  si  en  cherchant  à  combiner  deux  corps, 
le  nouveau  composé  est  aussi  insoluble ,  la  combinaison 
ne  n'opère  qu'avec  de  grande*  difficultés ,  et  on  peut  à 
peine  l'amener  au  point  tic  saturation ,  comme  d.ms  te 
cas  de  l'acide  sulfm  ique  et  de  la  chaux. 

Quand  une  substance  soluble  et  une  insoluble  sont 
présentées  en  même  temps  a  un  troisième  corps  pour 
lequel  elles  ont  .i-peu-près  une  affinité  égale,  le  corps 
soluble  entre  plus  promptctuent  en  combinaison  ;  sa 
cohésion  est  foible  dans  le  commencement ,  et  parla 
solution  elle  est  presque  détruite,  tandis  que  celle  do 
corps  insoluble restela même.  'Foute la subsunce  soluble 
exerce  aussi  son  action  en  une  seule  luis,  tandis  que  le 
corps  insoluble  ne  peut  agir  que  partiellement  :  alors 
la  substance  soluble  prévaudra  ,  et  attirera  a  elle  la  plus 
grande  partie  du  troisième  corps,  quand  même  son 
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affinité  srroit  phi*  foibte  que  celle  du  curps  insoluble , 
pour  le  dissolvant. 

L'insolubilité  est  cependant,  dans  certaines  circon- 
stances, une  force  qui  favo-ise  l'action  du  l'affinité  de 
dcuxrorpîl'nn  pour  l'autre.  Par  exemple  ,  si  ju  composé 
soluble  de  sulfate  île  Soude,  nuu*  ajoutons  île  la  Imite; 
le  niiuveaii  cuuijm-é  de  sulfate  de  liante  se  précipite  à 
l'instant  où  il  est  formé,  et  étant  déplacé  de  la  ^plière  d'ac- 
tivité, lasoude  ne  pi'iil  plus  exercer  d'action  sur  lui, par  sa 
quantité  ou  masse.  Par  In  même  raison,  quanti  On  ajoute 
de  la  soude  au  sulfate  de  lia  rite  ,  ce  dernier  est  garanti 
de  la  décomposition  par  son  insolubilité  et  .sa  cohésion. 

Ces  f.iits  prouvent  suffisamment  que  l'ordre  de  pré- 
cipitation qui  avilit  été  assigné  primitivement  comme  la 
base  des  tables  d'infinités  électives,  ne  peutplusêtre  con- 
sidéré comme  une  mesure  exacte  île  relte  force  ,  et  que 
le  corps  qui  est  précipité  peut,  dans  quelques  cas ,  être 
supérieur  en  affinité  à  celui  qui  a  ramé  la  précipitation. 
Dans  ee  cas,  une  vaine  supériorité  (l'affinité  peut  être 
plus  mie  contrebalancée  par  la  forée  de  cohésion  qui 

4".  Une  grande  Pesanteur  spécifique.  C'est  une  force 
qui  concourt,  avec  l'insolubilité  ou  In  cohésion ,  à  em- 
pêcher la  combinaison,  et  quand  l'union  chimique  a 
lieu,  elle  peut  aider  l'affinité  en  retirant  le  nouveau 
composé  de  sa  sphère  d'activité.  Il  n'est  pas  nécessaire  de 
s'étendre  davantage  sur  la  manière  d'agir  de  cette  force, 
dont  la  nature  est  si  évidente. 

5°.  L' ' Elasticur.  l.a  cohésion  ,  comme  nous  l'avons 
prouvé  ci  •  dessus,  apporte  un  empêchement  4  la  com- 
binaison ,  d'un  autre  cote,  il  est  possible  que  les 
parties  d'un  corps  soient  tellement  éloignées  qu'elle* 
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■e  trouvent  hors  île  h  sphère  mutuelle  de  leur  attrac- 
tion. Tel  paroît  êlre  le  fait  qui  a  rapport  à  1a  classe  de» 
corps  appelés  airs  ou  gaz.  Les  bases  de  plusieurs  de 
ces  corp  ont  beaucoup  d'affinité  pour  les  bases  des 
autres  et  pour  certains  liquides;  mais  ils  ne  peuvent  s'y 
combiner  par  le  simple  mélange.  Ainsi ,  les  corps  aéri- 
f ormes  élastiques  peuvent  s'unir  entre  eux  ou  avec  des 
liquides ,  mais  seulement  jusqu'au  point  où  l'affinité  est 
balancée  par  l'élasticité;  car,  quand  nous  approchons 
du  point.de  saturation,  l'affinité"  est  graduellement  di- 
minuée ,  tandis  que  l'élasticité  reste  la  uiûnic.  L'eiemple 
que  M.  Berthollet  a  donné  pour  démontrer  ce  principe, 
est  l'affinittf  de  l'eau  pour  l'acide  carbonique  ,  qui  occa- 
sionne sa  combinaison  avec  une  certaine  quantité  de  c* 
corps;  nuis  en  approchant  de  la  saturation,  l'affinité 
diminue  graduelle  nient ,  tandis  que  l'élasticité  reste  la 
même  ,  et  l'absorption  s'aiiètc  ou  devient  très  -foiblei 
Si  on  détruit  l'él.iiticitc  par  nue  pression  mécanique, 
l'affinité  de  l'eau  pour  le  gai  acide  devient  plus  forte. 
Telle  est  du  moim  l'explication  donnée  par  Denhullet; 
mais  ce  fait ,  qui  est  indubitable  ,  peut  être  expliqué  par 
des  causes  tout  a  fait  mécaniques.  , 
Ainsi,  quand  deux  corps ,  il  ont  l'un  est  à  l'état  élas- 
tique et  l'autre  sous  forme  liquide,  sont  présentés  en 
même  temps  à  un  solide  puuv  lequel  ils  ont  la  même 
affinité,  le  solide  s'unit  avec  le  liquide  préférabiement 
au  gaz;  ou  si  nous  ajoutons  au  composé  d'une  substance 
élastique  »iee  une  jh  ire  non  élastique, u n  troisième  corps 
aus,i  sans  élasticité,  les  deux  derniers  se  combineront 
à  l'est  Insion  du  premier-  ''ar  exemple,  si  au  composé 
de  po'assi'   et  d'acide  carbonique ,   nous  S  joutons  de 
l'acide  •uUuritxue,  ce  deuner  acide  a 
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affinité  et  sa  quantité,  dégagera  une  portion  d'acide  car" 
Ionique;  celui-ci ,  par  son  élasticité ,  est  porté  hors  de 
[a  sphère  d'activité ,  et  ne  présente  pus  d'obstacle  à  l'ac- 
tion subséquente  de  l'acide  sulfuriquc.  De  là ,  les  corps1 
élastiques  agissent  seulement  par  leur  affinité,  tandis 
que  les  liquides  agissent  selon  leur  affinité  et  la  quantité 
qu'on  emploie;  et  quoique  l'affinité  du  liquide  consi- 
dère c  a  bstracti  ventent  soit  inférieure  à  l'affinité  du  corps 
élastique  encore  jointe  à  sa  quantité,  elle  prévaut.  Dans 
le  cas  précédent,  tout  l'acide  gazeux  peut  être  chassé 
par  l'acide  fixe,  au  lieu  que,  comme  nous  l'avons  déjà 
observe,  la  décomposition  est  incomplète,  si  la  subs- 
tance mise  en  liberté  reste  dans  sa  sphère  d'activité. 
*  6°.  L'Ef/lorescanca  est  une  circonstance  qui  influe 
quelquefois  sur  l'exercice  de  l'affinité,  mais  qui  se  pré- 
sente rarement.  L'exemple  le  plus  simple  de  cet  effet, 
est  celui  de.la  chaux  et  du  muriate  de  soude:  quand  on 
es  pose  à  l'air  dans  un  état  d'humidité  une  paie  formée  de 
ces  deux  substances,  avec  un  grand  excès  de  la  première, 
la  chaux  agissant  par  sa  quantité ,  dégage,  du  sel  com- 
mun ,  la  soude  qui  paroît  sous  forme  sèche,  à  la  surface 
jde  la  pile ,  unie  avec  l'acide  carbonique  qu'elle  absorbe 
à  l'atmosphère.  Dans  ces  cas,  la  soude  qui  est  séparée 
étant  éloignée  du  centre  de  la  masse,  ne  présente  pas 
d'obstacle  à  l'action  subséquente  de  la  chaux,  et  la  dé- 
composition se  continue  plus  qu'elle  ne  l'aurait  fait. 

j°.  L'influence  de  la  température  sur  l'affinité  chi- 
mique, est  extrêmement  étendue  et  très-importante; 
mais  dans  ce  moment  nous  n'avons  besoin  que  d'une  ex- 
position généra li:  de  ses  effets.  Dans  quelques  cas ,  un  ac- 
croissement de  température  agit  en  favorisant,  et  dans 
d'autres  en  empêchant  la  combinaison  chimique,  et  il 
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affecte,  aussi  considérablement  l'ordre  des  décomposi- 
tions. 

Un  accroissement  de  température  favorise  l'union 
chimique,  en  diminuant  ou  surmontant  la  cohésion. 
Ainsi  les  métaux  s'unissent  par  la  fusion  ,  et  les  sels  sont 
rendus  plus  solubles  dans  l'eau.  Quand  la  chaleur  est 
un  obstacle  à  la  combinaison ,  elle  produit  son  effet  en 
augmentant  l'élasticité  :  de  là,  l'eau  absorbeune  moindre 
proportion  de  gai  à  une  haute  température  qu'à  une 
basse.  L'abaissement  de  la  température  des  corps  élas- 
tiques, en  diminuant  leur  élasticité,  facilite  leur  union 
avec  d'autres  substances.  Dans  certains  cas  l'accroisse- 
ment de  température  produit  une  combinaison  d'effet 
en  diminuant  la  cohésion  et  augmentant  l'élasticité. 
Quand  on  met  du  soufre  dans  du  gaz  oxigène ,  il  ne  se 
fait  pas  de  combinaison,  si  ce  n'est  quand  le  soufre  est 
échauffé ,  et  alors  quoique  l'élasticité  du  gai  soit  aug- 
mentée, la  diminution  <ie  la  cohésion  du  corps  solide 
balance  le  désavantage ,  et  l'union  chimiqueaiieu  entra 

Telles  sont  les  circonstances  les  plus  importantes  qui 
modifient  l'action  de  l'affinité  chimique.  Nous  avons 
donné  <(es  exemples  suffisons  de  leur  influence,  pour 
prouver  que  dans  tous  les  cas  de  combinaison  et  de  dé- 
composition ,  nous  ne  devons  pas  considérer  abstracti- 
veinentla  force  de  l'affinité,  mais  que  nous  devons  aussi 
avoir  égard  à  l'action  des  autres  pouvoirs  ,  comme  1* 
collision,  la  quantité ,  X 'insolubilité ?;  Vètaaiciti ,  Vcfflo- 
Tesancc  et  la  température.  Bcrtholict  s'est  efforcé  d'ex- 
pliquer, par  l'action  de  ces  pouvoirs  extérieurs,  certains 
faits  que  l'on  ne  comprend  pas  facilement  par  d'autres 
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principes.  Parmi  eux  ,  les  plus  ïmportans sont,  i°.  Péta* 
hlissement  des  proportion»  clans  les  composé»  chimiques , 
et  a°.  la  modification  produite  dans  les  affinités  des  corps 
par  l'union  chimique. 

.1.  Indépendamment  de  ces  forces  étrangères,  Her- 
thollet  imagine  qu'il  n'y  a  pas  de  limites  à  la  combi- 
naison ,  ou  que  deux  corps  qui  ne  sont  susceptibles 
d'union  que  dans  une  seule  ou  dans  peu  de  propor- 
tions, peuvent,  si  ces  forces  sont  annihilées,  s'unir  en 
plusieurs.  Les  causes  qu'il  a  assignées  comme  influant 
principalement  sur  les  proportions,  sont  la  cohésion  et 
l'élasticité.  Pour  citer  un  des  cas  les  plus  simples,  la 
proportion  dans  laquelle  un  sel  peut  se  combiner  avec 
l'eau ,  dépend  de  l'équilibre  entre  l'affinité  chimique  des 
corps  pour  chaque  autre ,  et  de  l'attraction  de  cohésion 
du  sel.  Dans  ce  cas  la  cohésion  est  le  pouvoir  limitant. 
L'expérience  suivante  peut  servir  pour  exemple  de  l'in- 
fluence de  ces  forces,  quand  des  affinités  plus  énergiques 
s'exercent  entre  lesélémens;  si  nous  ajoutons,  àde  l'acide 
suifurique  étendu,  de  la  solution  de  barite,  il  se  forme 
mi  composé  consistant  en  acide  suifurique  et  barite,  qui, 
instantanément  en  conséquence  do  sa  grande  affinité  de 
cohésion  ,  est  éloigné  du  contact  de  l'acide  excédant,  et 
dans  dus  proportions  toujours  égales. 

On  peul  également  donner  pourexemplc  de  l'action 'de 
j'élii-stii'ité  limitant  les  proportions,  la  combinaison  de 
l'hydrogène  et  de  l'onigène:  si  on  enflamme  un  mélange 
de  ces  deux  gax,  le  nouveau  composé  eau  se  sépara 
immédiatement  des  ingrédiens  en  eicès ,  &  cause  de  sa 
pesanteur  plus  grande.  Dans  d'autres  cas ,  les  bases  des 
substances  aéri  l'or  mes  se  combinent  en  diverses  pro- 
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portions  ;  et  dans  ces  exemples ,  il  j  a  plusieurs  termes 
de  plus  grande  condensation  ,  comme  dans  le  cas  do 
Foui  gène  et  du  nitrogène. 

a.  Un  autre  point  important  de  la  théorie  de  Ber- 
thollet ,  est  que  dans  la  combinaison  ce  ne  sont  pas  des 
affinités  nouvelles  qui  s'exercent,  mais  liien  celles  des 
corps  constituans ,  dont  Faction  dans  leur  état  séparé 
étoit  contrariée  par  la  supériorité  de  forces  opposées. 
Parla  combinaison,  ces  forces  sont  tellement  affaiblies, 
que  les  affinités  des  constituants  sont  alors  susceptibles 
de  s'exercer.         -,  . 

Berthollet  appelle  affinités  résultantes,  l'action  de 
différentes  affinités  existant  dans  un  composé;  et  il 
nomme  affinités  élémentaires ,  les  affinités  individuelles 
des  composans.  Ainsi  l'acide  nitrique  agît  sur  la  potasse 
par  l'affinité  résultant  de  celles  de  l'oxigène  et  de  l'azote 
pour  la  potasse  ;  et  comme  toute  affinité  est  mutuelle , 
le  terme  d'affinité  résultante  est  aussi  appliqué  à  la  force 
par  laquelle  un  corps  simple  agit  sur  un  composé,  à 
l'affinité,  par  exemple,  qu'un  corps  simple  peut  exercer 
sur  l'acide  nitrique.  Un  corps  simple  peut  donc  agir  suc 
un  composé  avec  une  affinité  élémentaire  et  résultante; 
si  l'affinité  élémentaire  prévaut,  il  s'unira  seulement 
avec  un  des  principes  du  composé,  comme  quand  un 
corps  simple  par  son  affinité  pour  l'oxigène,  décompose 
l'acide  nitrique  et  dégage  le  nitrogène;  si  l'affinité  ré- 
sultante est  prédominante ,  le  corps  simple  s'unira  avec 
tout  le  composé ,  sans  produire  aucune  désunion  de  sel 
élémens. 

On  peut  conclure  d'après  Cela,  que  nous  ne  pouvons, 
dans  aucun  cas,  nier  l'existence  de  l'affinité  entre  deux 
corps ,  quoiqu'ils  ne  se  combinent  pas  quand  on  les  pré- 
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aentel'un  i  l'autre;  car  l'affinité  peut  exister,  maïs  être  en- 
chaînée par  la  supériorité  île  force?  opposées.  D'après  la 
doctrine  de  Berthullet,  l'affinité  est  une  forceexercée  par 
chaque  corps  surchnquc  atiire  corps,  mi!me  quoiqu'elle 
ne  s'exécute  pas  avec  des  effets  apparens.  D'après  ce 
principe,  nous  pourrons  expliquer  certains  phénomène» 
qui  son!  entièrement  inintelligibles  par  tout  antre,  et 
principalement  par  ce  qu'on  a  appelé  affinité  dispo- 
sante. Par  exemple  ,  l'action  du  sulfure  de  potasse  sur 
l'oxigène,  a  été  attribuée  à  l'affinité  disposante  de  l'a- 
cide sulfui  iquc  pour  la  potasse  :  c'est,  donner  une  affi- 
nité à  un  composé  avant  qu'il  existe  ;  il  est  bien  plus 
probable  que  cet  effet  Tient  de  la  diminution  de  la  co- 
hésion du  soufre  ,  et  que  l'affinité  de  la  potasse  pour 
l'oxigène,  a  quelque  part  i  produire  la  combinaison. 
Cette  explication  ne  peut  pas  conduire  loi  absurdités 
qu'entraîne  la  théorie  di*s  iiiiinilés  disposantes. 

Car  à  la  théorie  qui  tend  a  prouver  que  l'affinité  chimi- 
que a  une  tendance  à  unir  des  corps  dans  des  proportions 
illimitées,  M.  Dalion  (r)  a  proposé  depuis  peu  une  hy- 
pothèse qui  semble  plus  conforme  à  In  simplicité  géné- 
rale de  la  nature  :  quand  deux  corps  s'unissent  pour 
former  un  nouveau  composé,  il  regarde  comme  prouvé, 
à  moins  qu'on  ne  puisse  donner  quelque  raison  suffisante 
du  contraire,  que  les  dernières  particules  ou  atomes  de 
^'un  s'unissent  aux  dernières  particules  ou  atomes  de 
l'autre.  Dans  ce  cas  un  atome  d'oxigène  uni  avec  un 


(i)  Xcrt  Sjstem  <tf  chemical  philoiaphy ,  in-tT.  Londan,  1S08. 
Je  m'occupe  en  cet  initial  dt  traduire  cet  ouvrage  de  M.  Dalion. 
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«tome  d'hydrogène,  forme  l'eau,  et  un  Homedliydro- 
gàne  combiné  avec  un  «tome  de  nitrogL-ne,  constitue 
l'ammoniaque  ;  quand  on  peut  obtenir  seulement  un 
composé  de  deux  élemens ,  il  présume,  A  moins  que  le 
contraire  ne  puisse  être  prouvé,  que  la  combinaison  est 
semblable  à  celle  que  nous  avons  décrite,  et  qu'il  appelle 
binaire;  mai*  ai  on  peut  obtenir  plusieurs  composés  des 
mêmes  élémens,  il  suppose  qu'ils  se  combinent  en  pro- 
portions qui  sont  exprimées  par  un  multiple  simple  du 
nombre  des  atomes.  La  table  su  Hante  présente  quelque*- 
unes  de  ces  combinai  sons. 

»  *  M  4-  *.-■■«  <i-  B  =  ■  *  C  bir.ir.. 

»<h  A  4-  ■  >toac  Je  B  =  i  wUM  <h>  £  unit». 


M.  Dalton  n'a  pas  seulement  appliqué  celle  théorie  aui 
combinaisons  des  corps  généralement  regardés  comme 
simples;  mais  il  l'a  étendue  à  celles  qui  ont  lieu  entre  des 
corps  simples  et  des  çorps  composés,  ou  entre  des  com- 
posés et  d'autres  composés.  Ainsi  les  sels  neutres  qui  résul- 


.proportion  s  d'acide,  on  tété  corn  pris  dans  cette  même  loi. 
Si,  par  exemple,  un  sel  neutre  consiste  en  un  atome  de 
base  uni  à  un  atome  d'acide,  le  sel  snracids  sera  formé 
d'un  atome  de  base  uni  a  deux  atomes  d'acide.  Cette 
,  il  but  L'avouer,  ne  peut  itte  regardée  main- 
ut  tomme  une  hypotUèw  ;  mais  t'est  une  hj- 
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pothèse,  fruit  de  laborieuses  recherches,  qui  a  été  dé- 
veloppée avec  une  grande  sagacité,  et  quiacquiert  chaque 
jour,  par  des  analogies  frappantes,  un  nouveau  degré 
de  probabilité. 

SECTION  V. 

De  r Estimation  des  forces  de  l'Affinité. 

Les  affinités  d'un  corps  pour  les  autres  corps ,  n'ont 
pas  toujours  le  même  degré  de  force  :  c'est  tout  ce 
que  l'état  présent  de  nos  connoissances  nous  autorise 
a  affirmer;  mais  nous  ignorons  de  combien  l'affinité 
d'un  corps  pour  un  autre  est  supérieure  à  celle  d'un 
troisième.  La  détermination  des  forces  précises  de  l'affi- 
nité  seroit  un  point  bien  important  pour  la  philosophie 
chimique,  si  ces  phénomènes  étoieni  réduits  au  calcul, 
car  on  pourrait  anticiper  sur  le  résultat  de  l'expérience. 

L'ordre  de*  déco  m  position  s  bienobservé ,  nesuffit  pas, 
comme  nous  l'avons  dit  ci-dessus,  pour  nous  mettre  a. 
même  d'assigner  l'ordre  desforcesdel'affiiiité,  parce  que 
dans  toutes  les  décompositions ,  il  j  a  d'autres  forces  qui 
agissent;  nous  sommes  donc  obligés  de  chercher  une 
autre  méthode  pour  résoudre  ce  problème  :  plusieurs 
ont  été  préposées  pour  remplir  cet  objet. 

Quand  la  surface  d'un  corps  est  mise  en  contact  avec 
une  antre  surface  de  la  même  espèce ,  comme  quand 
deux  plaques  de  plomb  sont  réunies  par  la  pression 
de  l'une  sur  l'autre,  elles  adhèrent  par  la  force  de  co- 
liésion,  parce  que  leurs  particules  sont  delà  même  na- 
ture ;  mais  quand  les  surfaces  de  corps  dissimilaires 
sont  ainsi  placées  dans  un  contact  apparent,  on  peut 
supposer  que  leur  adhésion-  vient  de  l'affinité  chimi- 
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que,  parce  que  leur»  parties  sont  de  nature  différente. 
Guyton  a  donc  proposé  comme  une  mesure  de  l'affinité 
chimique  ,  la  force  comparative  avec  laquelle  dilïé- 
rentes  surfaces  adhèrent  entre  elles.  Ses  expériences 
ont  été  faites  sur' des  plaques  de  différent  métaux,  ex- 
actement de  la  même  forme,  suspendues  par  le  centre 
au  fléau  d'une  balance  très  -  sensible  ;  les  surfaces  infé- 
rieures de  ces  plaques  fuient  mises  successivement  en 
contact  avec  du  mercure  que  l'on  changeoit  pour' 
chaque  expérience,  et  on  observait  le  poids  qu'il  fal- 
Joit  ajouter  au  côté  opposé  pour  détacher  les  différens 
métaux  ;  ceux  qui  exigèrent  les  plus  grands  poids,  furent 
regardés  comme  ayant  la  plus  grande  affinité;  et  il  est 
remarquable  que  l'ordre  d'affinité  déterminé  de  cette 
manière ,  correspond  avec  celui  donné  par  d'autres  mé- 
thodes. Le  tableau  suivant  présente  le  résultat  de  ses 


expériences, 

L'or  adhère  an  Mercure  avec  une  force  de. . .  a368,7o6 

L'argent  ....   «178,419 

L'elain   1319,998 

Le  plomb   1108,467 

Le  bismuth  ».   1975,691 

Le  zinc   .083,444 

Le  cuivre   754,16a  . 

L'antimoine   669,186 

Le  fer.   610,76s 

Le  cobalt  !   414,88 


On  peut  faire  beaucoup  d'objections  contre  cette  mé- 
thode ;  elle  estd'une  application  si  limitée,  qu'elle  ne  peut 
être  fort  utile  ;  peu  do  corps,  d'ailleurs,  possèdent  les 
propriétés  nécessaires  pour  une  telle  expérience,  Corn- 
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ment,  par  exemple,  les  affinités  des  acides  pour  les  al- 
calis, peuvent-elles  être  examinées  d'après  ce  principe. 
Ou  pcul  douter  aussi ,  dans  les  cas  ou  «Ile  s 'employé , 
que  Ton  puisse mesurer  la  iacultéde  combinaison  plutôt 
que  la  force  actuelle  d'affinité. 

Pour  déterminur  la  farce  absolue  qu'un  corps  exerce 
sur  un  autre,  M.  Kirwan  a  proposé  d'évaluer  la  quan- 
tité de  chacun  qui  est  nécessaire  pour  produire  la  neu- 
tralisation. U  a  donné  un  grand  nombre  d'exemples  que 
lui  ont  fournis  ses  expériences,  et  dont  quelques-uns  sont 
renfermés  dans  la  table  si 


3  Parties  d'acide  Sut-  toa  Parties  de  Potasse 

furique     exigent  exigent, 
pour  leur  neutraii- 

i  parties  de  bariic.  ioS    part,  d'acide  carbonique. 

i               de  slrontiane.  85   nitrique. 

(   de  potasse.  U;  ;   mlfurique. 


En  jugeant  des  affinités  du  même  acide  pour  diffé- 
rentes bases,  M.  Kirwun  adopte  qu'elles  sont  représen- 
tées par  les  nombres  qui  indiquent  la  quantité  de  chaque 
base,  eïigée  pour  la  neutralisation.  Ainsi,  comme  too 
parties  d'acide  sulftirique  en  neutralisent  200  de  barite 
et  1  ai  de  potasse,  l'afLinila  de  U  première  est  supé- 
rieure à  celle  de  la  seconde:  dans  U  proportion  de  aoo  a 
12.1.  Cette  conclusion  correspond  avec  l'ordre  de  dé- 
composition ,cac  U.  barite  s'empare  de  l'acide  sulfuriqu* 
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du  sulfate  dépotasse.  Mais  si  nom  examinons  les  affini- 
tés de>poussecomnieell«»ontrepresentéesd«nslaac. 
table ,  nous  trouverons  que ,  d'après  ce  principe ,  elles 
■ont  directement  contradictoires  su  fait-  Ainsi  l'affinité 
de  l'acide  suifurique  y  est  de  beaucoup  inférieureà  celle 
de  l'acide  carbonique,  quoique  l'on  sache  pourtant  que  le 
premier  déplace  le  damier  de  toutes  les  combinaisons. 
M.  Kirwan  étoïl  donc  conduit  a  la  nécessité  d'établir 
une  règle  précisément  opposée  pour  délerminer  les  af- 
finités des  diffère™  acides  pour  les  mêmes  bases,  et 
d'établir  qu'elles  sont  proportionnées  inversement  à  l'af- 
finité de  saturer  les  acides.  Ainsi  l'affinité  de  l'acide  car- 
bonique pour  la  potasse  sera  de  8aT,et  celle  de  l'acide 
suifurique  de  io5.  Ceci  renferme  cependant  une  con- 
tradiction, puisqu'il  conclut  qu'une  plus  grande  affinité 
dans  quelque*  cis  demande  une  plus  grande  quantité  de 
principe  saturant  comme  on  Va  tu  à  l'égard  de  la  barite  et 
de  la  potasse  par  rapport  à  l'acide  suifurique,  «que  dans 
d'autres,  elle  en  exige  une  plus  petite,  comme  pour  les 
acides  suifurique  et  èarbonîque  par  rapport  ;t  la  potasse. 

La  neutralisation  dépend  entièrement  de  l'affinité 
chimique,  et  peut  dans  tous  les  cas  être  proportionnée 
à  cette  cause.  Il  a  donc  été  établi  avec  les  plus  grandes 
probabilités  par  Berthollet ,  que  la  substance  qui  en  neu- 
tralise une  autre  dans  la  plus  petite  proportion,  est  celk 
quipossède  l'affinité  la  plus  forte.  D'après  ce  principe,  le» 
affinités  de  l'acide  suifurique  pour  différente*  base»  ae- 
Toient  dans  un  ordre  exactement  contraire  à  celui  que- 
-M.  Kiwau  a  établi  par  L'ohaervatk-n  des  décomposi- 
tion». Ainsi  l'ammoniaque  aura  une  plus  grande  affinité 
«jftr  PwHt  Wftlailpf  'i  qucloHtes  les  substances  qui 
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sont  placées  au-dessus  d'elle-  dans  la  table ,  quoiqu'elle 
soit  séparée  par  chacune  de  celles-ci  de  ses  combinai- 
sons avec  les  acides. 

C'est  dans  les  forces  étrangères  qui  ont  été  énutné- 
rées  comme  influant  sur  l'Affinité  chimique ,  et  prin- 
cipalement dans  la  cohésion  et  l'élasticité  ,  que  nous 
devons  chercher  une  explication  de  ces  anomalies  ap- 
parente', L'élasticité  de  l'ammoniaque,  par  exemple , 
favorise  l'action  de  la  magnésie,  de  la  chaux,  etc.  11  y 
a  ci-pendant  une  difficulté  dans  l'application  Ue  cette 
théorie;  car,  comme  l'élasticité  de  l'ammoniaque  est 
supprimée  par  sa  combinaison  avec  l'acide  sulfurique, 
on  peut  demander  comment  une  affinité  inférieure  peut 
occasionner  !•  premier  commencement  de  décomposi- 
tion. Il  est  possible  peut-être  de  lever  cette  difficulté, 
si  nous  admettons  que  l' affinité  des  dernières  portions 
d'ammoniaque  qui  produisent  la  saturation,  est  infé- 
rieure à  celle  de  la  chaux ,  qui ,  étant  dans  un  état 
d'isolement,  agit  sur  l'acide  sulfurique  avec  toute  la 
force  de  son  affinité  première.  La  décomposition  se 
continue  alors,  parce  que  l'ammoniaque  étant  déplacé 
de  sa  sphère  d'activité,  ne  présente  pas  d'obstacle  par 
sa  quantité.  .  . 

On  peut  donc  admettre  que  le  problême  de  la  déter- 
mination des  forces  absolues  de  l'affinité,  peut  à  peine 
être  résolu  ;  nous  ne  serons  capables  de  prévoir  l'ordre 
de  décomposition  ,  que  lorsque  les  forces  modifiantes 
telles  que  la  cohésïou ,  l'élasticité,  etc.,  pourront  être 
soumises  à  une  mesure  précise.  Jusque»  -  là  les  ré- 
sultats de  la  Chimie  ne  peuvent  dans  aucun  cas  être 
obtenus  par  calcul,  mais  la  science  reste  formée  d'un 
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assemblage  de  principes  généraux  dérivés  de  l'expérience 
et  de  l'induction. 

section  VI. 

De  l'Affinité  complexe. 

Berltiollet  comprend  sous  le  nom  général  X Affinité 
complexe,  ce  qu'on  a  considéré  jusqu'à  présent  comme 
produit  par  l'action  de  quatre  affinité.' ,  et  appelé  com- 
munément Affinité  élective  double.  11  arrive  souvent 
qu'un  composé  de  deux  principes  ne  peut  être  détruit 
par  un  troisième  ou  un  quatrième  corps  appliqués  sé- 
parément ;  mais  si  le  troisième  et  le  quatrième  corps 
sont  combinés  et  placés  ensuite  en  contact  avec  le  pre- 
mier composé,  il  se  fait  une  décomposilion  ou  un  chan- 
gement de  principes.  Ainsi,  quand  on  verse  de  l'eau 
de  chaux  dans  une  solution  de  sulfate  de  soude,  il  ne  se* 
fait  pas  de  décomposition ,  parce  que  l'acide  sulfurique 
attire  la  soude  beaucoup  plus  fortement  que  la  chpux. 
Si  on  ajoute  de  l'acide  muriatique  au  même  composé, 
les  principes  restent  dans  le  même  état,  parce  que  l'a- 
cide sulfurique  attire  la  soude  plus  fortement  que  ne 
le  fait  l'acide  muriatique  ;  mais  si  on  ajoute  au  sulfate 
de  soude  la  chaux  et  l'acide  muriatique  préalablement 
combinés,  il  s'effectue  une  double  décomposition. 

La  chaux  quittant  l'acide  muriatique  s'unit  avec  l'a- 
cide sulfurique ,  tandis  que  la  soude  séparée  de  l'acide 
sulfurique  se  combine  à  l'acide  muriatique.  Ces  décom- 
positions seront  plus  intelligibles  par  la  formule  suivante 
imaginée  par  Bergman n. 
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Murïate  de  Soude. 


Sulfate 

de 
Sonde. 


Sulfate  de  Chaux. 

Au  dehors  des  accolades  verticales  sont  placé*  les  coin' 
posé*  primitifs,  et  au-dessus  et  au* dessous  du  dessin , 
le*  nouveaux  composés.  La  ligne  supérieure  étant  droite 
indique  que  le  muriate  de  soude  reste  en  solution,  et 
la  tête  de  l'accolade  inférieure  étant  dirigée  en  bas , 
montre  que  le  sulfate  de  chaux  se  précipite. 

Dans  tous  le*  cas  semblables  à  celui-ci ,  M.  Kirwan 
conçoit  que  l'on  peut  tracer  l'opération  de  deux  sé- 
ries distinctes  d'affinité.  Les  affinités  tendant  à  pré- 
server les  composés  originaires  {  et  qui ,  dans  l'exemple 
précédent,  sont  celles  entre  l'acide  sulfurique  et  la 
soude  ,  et  entre  l'acide  muriatique  et  la  chaux  )  ont 
été  appelées  par  lui  Affinités  quiescentes,  parce  qu'elle» 
résistent  aux  changement  de  composition.  D'autre  part, 
il  appelle  Affinités  divellentes ,  celles  qui  tendent  à 
désunir  le  composé  originaire  eu  à  en  produire  de  nou- 
■venus,  comme  celles  qui  s'exercent  entre  l'acide  tou- 
ristique et  la  soude,  et  entre  l'acide  sulfurique  et  la 
chaux.  Dans  le  cas  où  il  se  produit  un  changement,  les 
affinités  divel lentes  deviennent  nécessairement  supé- 
rieures aux  affinités  quiescenles.  Maintenant, enprenant 
les  nombres  dans  les  tables  de  M.  Kirwan ,  pour  expri- 
mer exactement  les  forces  dès-affinités ,  nous  explique- 
rons facilement  te  double  échange  de  principes  qui  arrive 
dans  le  cas  précédent.  Ainsi  les  affinités  quiescen tes  sont  : 


,;,J.',)  '  t"> 
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Celle  de  la  Chaux  pour  l'acide  muriatique  =z  nS 
de  la  Souda,  pour  l'acide  suliurique  =  78 

Les  affinités  divellcntcs  opposée»,  à  celles-ci  consis- 
tent en 

L'affinité  de  la  Soude  pour  l'acide  muriatique  =  i3S 
celle  de  laJChanx  pour  l'acide  lulfuiique  s   70  . 

Le  composé  primitif  présente  une  force  équivalente 
à  tgo",  et  la  tendance  à  produire  de  nouveaux  composés 
est  représentée  par  le  nombre  ao(S.  Les  affinités  divcl- 
kntes  sont  donc  prédominantes. 

Cependant  la  théorie  des  affinités  quieteentes.  et  i\- 
vellenie* ,  quoique  ««s-attrayante  à  cause  de  la  simpli- 
cité et  de  la  facilité  avec  laquelle  elle  explique  certains 
phénomènes,  est  entièrement  défectueuse  dans  le*  pli- 
«lion  de  quelques  autres.  Par  exemple,  le  sulfate  de 
potasse  est  décomposé  par  le  muriaie  de  barite.  En  es- 
timant delà  manière  précédente  les  affinités  quiescente* 
et  divellentes ,  il  ne  devroit  pas  se  faire  de  décomposé 
tion.  Les  affinité*  tendant  à  préserver  la  composé  ori- 
ginaire, sont  :  celle  de  l'acide  aulfurique  pour  la  po- 
tasse =  sai,  et  celle  de  l'acide  muriatique  pour-  la 
barite  =  3 1 4.  Les  affinités  divelleutcs  sont  ;  celle  ét** 
l'acide  muriatique  pour  la  potasse  =  175  ■+■  celle  do 
l'acide  sulfurique  pou  rUbari  te =aoo.  Les  affinités  quics- 
centes  sont  do  no  comme  lat -H  3i4  =  43£,  et  les  affi- 
■ités  divellentes  177  +  300=377.  Il  y  a  un  excédant 
de38enf««uf  des  affinités  quiescentes,  et  cependant 
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la  décomposition  a  lieu  quand  ces  deux  compose'}  sont 

;  le!  nombres  assignés 


tuclles  de  l'affinité;  mais  nîêmc,  si  on  1m  prend  d'après 
les  principes  c'ahHk  par  Rerthollct ,  on  ne  1rs  trouve 
pas  toujuiirs  applicables-  La  raison  en  esT  que  les 
phénomènes  produis  par  l'affinité  complexe,  comme 
mil  occasionne*  par  l'affinité  simpktffonl  fortement 
influencés  par  des  forres  étrangères,  telles  que  ta  cohé- 
sion ,  la  quantité ,  l'élasticité  ,  la  tempérjture ,  etc.  On 
connoft  par  le  fait  que  la  quantité  influe  beaucoup,  et 
que  quand  on  mêle  deux  sels  en  certaines  proportions  , 
la  décomposition  a  lieu ,  ce  qui  n'arrive  pas  dans  d'au- 
tres proportions.  Ainsi,  en  mêlant  des  solutions  de  deux 
parties  de  muriate  de  chaux  et  d'une  de  nitrate  de  po- 
tasse, nous  obtenons  du  muriate  de  potasse ,  ce  qui  n'ar- 
rive pas  avec  des  poids  égaux  des  deux  sels.  L'insolu- 
bilité ou  la  précipitation  ont  aussi  une  grande  influence 
sur  le  résultat.  Quand  ces  causes  existent ,  l'influence  de 
la  quantité  se  trouve  détruite,  comme  dans  le  cas  du  sul- 
fate de  potasse  et  du  muriate  de  linrite.  L'élasticité  et 
vin  accroissement  île  température  qui  :i«it  en  augmentant 
cette  propriété,  ont  aussi  une  influence  remarquable, 
s  affinités  complox 


quatre  principes 


dont  deux  sont  volatils  et  dei 


ti  sont  volatils  sont  disposés  à  s'unir  ensem-, 
ble  préférablcment  à  l'un  de  ceux  qui  sont  fixes.  De  la. 
le  phénomène  de  la  décomposition  complexe  concourt, 
avec  ceux  d'une  nature  plus  simple,  à  prouver  que  l'affi- 
nité n'est  pas  une  force  uniforme ,  mais  qu'elle  se  trouve 
fortement  influencée  par  diverses  circonstances  îuo- 


j^-  ■ 
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difiantes ,  et  que  nous  ne  pouvons  nous  flatter  d'arriver 
k  un  résultat  certain,  en  prenant  pour  base  les  expres- 
sions numériques  des  affinités  divellentesetquiescentes. 

Un  grand  obstacle  à  la  construction  de  tables  ca- 
pables de  représenter  les  forces  de  l'affinité,  est  la  diffi- 
culté de  connoître  avec  précision  lu  quantité  des  corps 
nécessaires  à  la  neutralisation.  Malgré  tout  lu  soin  em- 
ployé par  M.  Kirwan  ,  des  erreurs  considérables  pa- 
raissent s'être  glissées  dans  les  résultats  de  ses  expé- 
riences. On  l'aperçoit  facilement  quand  on  les  soumet 
à  une  épreuve  fort  ingénieuse  proposée  par  M.Guyton. 
On  sait  qu'il  s'opère  une  décomposition  entre  deux  sels 
qu'on  mêle  en  solution,  etque  le  mélange  reste  neutre; 
la  quantité  d'acide  qui  a  quitté  l'une  des  bases  est  exac- 
tement équivalente  à  la  sa  tu  rationne  l'autre  base  uussi 
abandonnée  par  son  acide.  Si,  par  exemple,  nous  mê- 
lons du  muriate  de  magnésie  et  du  sulfate  de  soude,  le 
mélange  continue  d'être  neutre,  et  il  s'ensuit  de  là  que 
l'acide  muri.nique  qui  quitte  la  magnésie  est  exactement 
égal  à  la  neutralisation  de  la  soude  que  l'acide  sulfu- 
rique  a  abandonnée.  Mais  par  un  calcul  fondé  sur  la 
proportion  des  ingrédieffs  des  sels  établis  par  M.  Kirvran, 
il  paroît  que  la  soude  séparée  de  l'acide  sulfuiique  n'est 
pas  suffisante  à  la  saturation  de  l'acide^ntiriatique  :  le 
mélange  devroît  donc  être  acide  ;  et  comme  cela  est  con- 
traire au  fait,  nous  pouvons  en  conclure  avec  sûreté 
qu'il  y  a  une  erreur  dans  l'estimation  des  ingrédiens  qui 
composent  ces  sels,  et  par  conséquent  les  laides  ne  peu- 
vent pas  être  correctes,  sï  elles  ne  supportent  pas  l'essai 
de  ce  mode  de  vérification.  M.Fisclier  a  calculé  une  tahle 
d'après  les  expériences  de  Ricliler  ;  mais  celle  table  même 
semble,  sous  plusieurs  points,  peut  être  taxée  d'in- 
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exactitude.  J'ai  pensé  cependant  devoir  placer  ces  table* 
parmi  celles  qui  compost-ut  l'appendice. 

SBCTIOB  VII. 

Expériences  sur  l'Affinité  chimique,  la  Solution ,  etc. 

Pour  ces  expériences,  on  a  besoin  de  quelques  petites 
bouteilles  à  vin  ,  ou  plutôt  de  verres  à  bière  très-prr> 
fonds,  et  d'une  bouteille  de  Florence  (i),  pour  faire 
les  solutions. 

I.  Quelques  corps  n'ont  pas  d'affinité  l'un  pour 

L'huile  et  l'eau,  le  mercure  et  l'eau ,  la  craie  en  poudre 
et  l'eau  ne  se  combifflht  pas  quand  on  les  agite  ensemble 
dans  une  fiole  ;  l'huile  et  l'eau  s'élèvent  toujours  a  la 
surface,  et  le  mercure  et 4a  craie  gagnent  constamment 
le  fond. 

II.  Exemples  de  l'Affinité  chimique  et  de  son  effet  le 
plus  simple ,  c'est-à-dfre ,  la  Solution. 

Le  sucre  et  le  sel  commun  disparaissent  ou  ae  dis- 
solvent dans  l'eau  ;  la  chaux  se  dissout  dans  l'acide  mu- 
riatique  {■>.).  On  dit  donc  que  le  sucre  et  le  sel  sont 


(>)  Les  BoMeillei  de  Flonnce  sont  de  Terre  blanc ,  ties-rainco , 

mon»  en  Italie,  en  Angleterre  cl  dans  le  midi  de  la  France  ,  où 
l'on  l'en  <ert  pour  Mettre  de  l'huile  et  dn  Tin.     (Note  du  trad.) 
(s)  J'ometi  à  destin  la  distinction  entre  la  solution  et  11  disio- 
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tolubles  dans  l'eau ,  et  ta  chaux  dans  l'acide  muriatique. 
Le  liquide  dans  lequel  le  solide  disparaît  est  appelé  Dis- 
solvant.  La  craie  et  le  sable,  au  contraire,  mêlés  avec 
l'eau  par  agitation  ,  restent  toujours  dans  le  même  état 
De  là  on  dît  qu'ils  sont  insoluble». 

III.  Influence  de  la  Division  mécanique  en  aidant 
faction  de  î  Affinité  chimique,  ou  en  favorisant 
la  solution. 

Des  morceaux  de  craie  et  de  marbre  se  dissolvent  plus 
lentement  dans  de  l'acide  muriatiqrie  étendu,  que  des 
poids  égaux  des  mêmes  corps  eu  poudre.  Le  immata 
de  chaux  Ou  le  nitrate  d'ammoniaque ,  jetés  dans  l'eau 
après  leur  liquéfaction  par  la  chaleur,  sont  dissous  len- 
tement ,  mais  ils  te  sont  avec  unegrandc  rapidité  quand 
ils  sont  à  l'état  de  poudre  où  de  cristaux.  Quand  on 
plonge  un  morceau  de  fluate  de  chaux  du  Derbysnire 
dans  de  l'acide  sulfurique  concentré,  à  peine  une  action 
entre  ces  deux  substances  a-t-eUc  heu  ;  mais  si  on  mêle 
la  pierre  en  poudre  avec  l'acide,  une  violente  action  te 
manifeste  par  un  fort  dégagement  d'acide  fluorique 
en  vapeurs.  Dans  les  arts  appliqués  aux  besoins  de 
la  vie,  la  rapure  ou  1a  pulvérisation  du  bob  et  d'autres 
substances  sont  des  exemptes  familier». 

Vf. -Les  liquides  chauds,  généralement  parlant,  ont 
un  pouvoir  dissolvant  plus  considérai/le  que  ceux  qui 
sont  froids.  m  - 

À  too  centimètres  cubes  d'eau  à  la  température  de 
l'atmosphère ,  ajoutez  3oo  grammes  de  sulfate  de  soude 
en  poudre,  une  partie  du  sel  seulement  se  ifïssoudra, 
même  après  avoir  été  agitée  quelqna  temps.  Applique» 
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la  chaleur,  et  tout  le  sel  disparaîtra.  Quand  la  liqueur 
refroidira ,  une  partie  du  sel  se  séparera  sous  la  f  urine 
régulière  ou  en  cristaux.  Cette  dernière  expérience  pré- 
sente un  exemple  de  cristallisation. 

Il  y  a  cependant  plusieurs  exceptions  à  cette  loi,  car 
quelques  sels  parmi  lesquels  est  ie  muriate  de  soude  ou 
sel  commun  sont  également  ou  à  peu  près  également 
soliiljlcs  dans  l'eau  froide  et  dans  l'eau  chaude.  (  Voyez 
dans  l'Appendice  les  tables  de  solubilité  des  sels  dont 
l'eau  ).  De  là  une  solution  chaude  et  saturée  de  mu- 
riate  de  soude  ne  peut,  comme  celle  du  sulfate,  dépo- 
ser des  cristaux  par  le  refroidissement.  Pour  obtenir  des 
cristaux  de  ce  muriate,  et  d'autres  sels  qui  suivent  la 
même  loi  de  solubilité,  il  est  nécessaire  d'évaporer  une 
portion  de  l'eau,  et  te  sel  se  dépose  même  quand  la 
liqueur  reste  chaude.  En  général,  moins  le  refroidisse- 
ment ou  l'cvaporation  s'opèrent  rapidement,  plus  les 
solutions  salines  donnent  de  grands  cristaux  et  sous  la 
forme  la  plus  régulière. 

V.  La  solution  produit  une  véritable  division  des  corps. 

Dissolvez  deux  grammes  de  sulfate  de  fer  dans  un  litre 
d'eau ,  et  ajoutei  quelques  gouttes  de  cette  solution  dans 
une  bouteille  remplie  d'eau  ,  dans  laquelle  vous  verserez 
quelques  gouttes  de  teinture  de  noix  de  galle ,  l'infusion 
étendiie  de  cette  substance  prendra  aussitôt  une  couleur 
pourpre  ;  cela  prouve  que  chaque  goutc  du  litre  d'eau 
dans  laquelle  le  sulfate  dé  1er  est  dissous  ,  contient  une 
quantité  notable  de  ce  sel. 
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VI.  Quelques  corps  se  dissolvent  beaucoup  plus  promp- 
leme/U  et  en  plus  plus  grande  quantité  que  d'autres. 

Ainsi  too  grammes  d'eau  distillée  dissoudront  la 
moitié  de  leur  poids  de  sulfate  d'ammoniaque,  un  tiers 
de  sulfate  de  soude ,  un  sixième  de  sulfate  de  potasse  , 
et  seulement  un  neufcentième  de  sulfate  de  cliaux. 

VIL  L'agitation  facilite  la  solution. 

Dans  une  bouteille  remplie  d'eau  teinte  en  bleu 
avec  l'infusion  de  litmus  (i) ,  jetez  un  petit  morceau 
d'acide  tartariquc  solide  :  l'acide,  s'il  reste  en  repos, 
même  après  quelques  minutes,  aura  seulement  changé 
en  rouge  la  portion  d'infusion  qui  est  immédiatement 
en  contact  avec  lui.  Agitez  la  liqueur,  et  toute  l'infu- 
sion deviendra  rouge  immédiatement. 

VHI.  Deux  corps  n'agissent  pas  l'un  sur  Vautre ,  à 
moins  que  l'un  des  deux  oit  tous  les  deux  ne  soient 
liquides.  -  ' 

i.  Mêlez  un  peu  d'acide  tartarique  sec,  ou  préféra- 
blemcnt  d'acide  citrique  avec  du  carbonate  de  potasse 
sec,  il  n'y  aura  pas  de  combinaison;  mais  si  on  ajoutedo 
l'eau,  en  agissant  comme  dissolvant,  elle  excitera  l'union 
de  l'acide  avec  l'alcali,  ce  dont  on  s'apercevra  par  1» 
vive  effervescence  qui  aura  lieu. 


(i)  Le  IJtmus  on  Lnkmw  et!  une  irintnre  de  VHetiolrvpium  , 
dam  laquelle  on  plonge  dea  murceaui  île  papier,  dont  10  la  Fert 
«imite  pour  reconnoiiie  la  présence  dri  acides  et  Jei  ulraiji. 

(Note  ilu  tradiitlciir,  ) 

1.  5 
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a.  Etendez  sur  une  lame  d'étain ,  une  couche  mince 
de  nitrate  de  cuivre  sec(i),  et  enveloppez-le,  il  ne  sa 
produira  aucun  effet;  mais  déployez  la  feuille  d'étain  , 
et  humectez  le  nitrate  de  eu  me  avec  la  plus  petite 
quantité  d'eau  passible,  llepîoyez  le  plus  promptement 
que  vous  pourrez  la  feuille  d'étain  en  pressant  exac- 
tement sur  les  côtés,  il  se  produira  une  vive  tfhalcur 
avec  une  fumée  intense;  et  si  l'expérience  a  été  bien 
conduite,  il  se  dégagera  même  de  la  lumière.  On  voit 
d'après  cela  que  le  nitrate  de  cuivre  n'a  pas  d'action  sur 
l'étain,  si  ce  n'est  dans  l'état  de  solution. 

IX.  Les  corps,  mêmedans  un  état  de  solution,  n'agissent 
l'un  sur  l'autre  qu'à  des  distances  imperceptibles. 

En  d'autres  termes-,  la  contiguïté  est  essentielle  pour 
l'exercice  de  l'Affinité  chimique;  ainsi  quand  deux  fluides 
d'une  pesanteur  spécifique  différente,  et  qui  ont  une 
grande  affinité  l'un  pour  l'autre,  sont  séparés  par  une 
couche  mince  d'un  troisième  .qui  n'exerce  pas  d'aclion 
marquée  sur  l'un  ni  l'autre ,  il  n'y  a  pas  de  combinais  on 
entre  la  couche  inférieure  et  la  couche  supérieure.  Dans 
une  jarre  de  verre  ou  dans  un  verre  à  bière  profond, 
mettez  3o  grammes  de  solution  de  carbonate  de  potasse 
contenant  -  grammes  de  sel  de  tartre  commun;  intro- 


(i)  Pour  préparer  le  nitrate  de  cuirre ,  dissol»ez  de  Ji  limaille 
ondes  tournures  dr  ce  métal  dans  un  mélange  d'uni  [unie  d'acide 

cesse  d'émeure  des  fumées  blanches  et  évapore!  i  sicc-ité  dam  une 
capsule  de  cuivre  ou  de  terre.  La  nuise  sèche  doit  être  girdéa 
dans  ttne  bnuteille. 
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'duiseï  dessus  avec  soin  i5  grammes  d'eau  contenant  en 
solution  3  grammes  de  sel  nouimiin  ,  et  dessus  ces  cou- 
ches ,  62 grammes  d'acide  sulfurique  concentré,  délayé 
avec  son  poids  d'eau ,  et  refroidi  ;  les  deux  liquides  ainsi 
séparés  resteront  distincts  et  sans  action  l'un  sur  l'autre; 
mais  en  agitant  le  mélange ,  une  violente  effervescence 
aura  lieu,  en  conséquence  de  l'action  de  l'acide  sulfurique 
sur  la  potasse. 

L'introduction  d'un  second  et  d'un  troisième  liquides 
au-dessus  du  premier,  peut  Se  faire  en  emplissant  la 
pipette,  du  liquide  qui  doit  être  employé  (l-'ig.  i5. 
Pl.  I"*.).  On  aspire  avec  la  bouclie,  «on  met  le  doigt 
sur  l'ouverture  supérieure  du  tube  ;  le  bout  inférieur 
de  l'instrument  étant  placé  au  fond  du  vase,  (si  te  second 
liquide  est  plus  pesant  que  le  premier) ,  ou  a  la  surface 
du  premier  (s'il  est  plus  léger) ,  on  enlève  le  doigt,  et 
le  liquide  descend  dans  le  vase ,'  sans  se  mêler  avec  la 
couche  supérieure. 

X.  Deux  corps  qui  n'ont  pas  d'affinité  l'un  pour 
l'autre  ,s'unissent  par  l'intermède  d'un  troisième. 

Ainsi  l'huile  et  l'eau,  qui  dans  l'expérience  I,  n'ont 
pu  se  mêler  ensemble  par  l'agitation ,  s'unissent  immé- 
diatement en  y  ajoutant  une  solution  de  potasse  caus- 
tique.  L'alcali,  dans  ce  cas,  agit  comme  intermède.  Lé 
fait  peut  être  expliqué  en  disant  que  l'alcali  et  l'huile 
forment  dans  le  premier  instant  un  composé  qui  est 
soluble  dans  l'eau. 
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XI.  Exemple  de  saturation  et  de  neutralisation. 

L'eau,  après  avoir  pris  autant  île  sel  commun  qu'elle 
peut  en  dissoudre,  est  dite  saturée  de  ce  sel.  L'acide 
uiuriatique,  quand  il  a  cessé  d'agir  sur  la  chaux,  est 

dît  neutralisé. 

XIL  Les  propriétés  caractéristiques  des  corps ,  quand 
ils  sont  séparés  ,  sotu  détruites  par  la  combinaison 
chimique  ,  et  le  composé  offre  des  propriétés  nou- 
velles. 

Ainsi  l'acide  muriatique  et  la  chaux,  qui  dans  un  état 
séparé,  ont  chacun  une  saveur  si  corrosive,  la  perdent 
entièrement  quand  ils  se  saturent  mutuellement  :  ce 
composé  est  entièrement  soluble,  quoique  la  chaux 
elle-même  se  dissolve  difficilement.  L'acide  ne  rougit 
plus  le  sirop  de  violette,  et  la  chaux  ne  change  plus 
celte  couleur  en  vert  connue  auparavant.  Le  composé 
résultant  ou  le  niurlate  de  chaux  présente  des  propriétés 
nouvelles;  il  a  une  saveur  amère  très-forte,  il  est  sus- 
rrpl  ible  de  prendre  la  forme  cristalline ,  et  ses  cristaux  , 
mêlés  avec  de  la  neige  ou  de  la  glace,  produisent  un 
degré  de  froid  suffisant  pour  geler  le  mercure. 

XIII.  Exemple  d'Affinité  élective  simple. 

i.  Ajoutez  à  la  combinaison  d'huile  et  d'alcali,  for- 
mée dans  l'expérience  X,  une  petite  quantité  d'acide 
■ulfuriqlte  étendu  ,  l'acide  s'emparera  de  l'alcali,  et  met- 
tra en  liberté  l'huile,  qui  nagera  à  la  surface.  Dans  ce 
cas,  l'affinité  de  l'acide  pour  l'alcali  est  plus  grande 
que  celle  de  l'alcali  pour  l'huile. 
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3,  A  une  solution  étendue  de  muriate  de  chaut  (pré- 
parée dans  l'expérience  II  )  ,  ajoutez  une  petite  quan- 
tité de  solution  de  potasse  pure,  la  potasse  s'emparera 
de  l'acide  muriatique  ,  et  la  chaux  tombera  au  fond  , 
ou  sera  précipitée. 

XIV.  Dans  quelques  cas,  en  comparant  les  affinités 
de  lieux  corps  pour  un  troisième ,  l'affinité  moindre 
dans  un  des  corps  soumis  à  la  comparaison ,  se 
trouvera  compensée  en  en  augmentant  la  quantité. 

Il  n'est  pas  aisé  d'offrir  un  exempte  clair  et  non  équi- 
voque de  cette  loi,  et  il  est  bon  de  la  soumettre  à 
l'épreuve  de  l'expérience.  Cependant  l'exemple  suivant 
l'ëclaircira  suffisamment.  Mêlez  ensemble  dans  un  mor- 
tier une  partie  de  muriate  de  soude  (sel  commun  ) 
avec  une  demi-partie  d'oxide  rouge  de  plomb  (li- 
tharge  ou  plomb  rouge),  et  ajoutez  assez  d'eau  pour 
former  une  pâte  molle.  En  examinant  le  mélange  après 
vingt-quatre  heures,  vous  trouverez  que  l'oxidc  rouge 
de  plomb  n'a  pas  enlevé  l'acide  muriatique  à  la  soude, 
car  la  saveur  forte  de  l'alcali  ne  deviendra  pas  sensible. 
En  augmentant  le  poids  de  l'oxide  de  plomb  à  trois  ou 
quatre  fois  plus  que  le  sel ,  et  après  le  même  intervalle, 
le  mélange  présentera  par  sa  saveur  des  marques  de 
soude  non  combinée  :  cela  prouve  que  la  plus  grande 
quantité  d'oxide  a  enlevé  une  portion  considérable  d'a- 
cide àla  soude,  quoique  cet  oxtde. ait  pour  l'acide  une 
affinité  moindre  que  la  soude. 

XV.  Exemple  d'Affinité  élective  double. 

Dans  une  solution  aqueuse  de  sulfate  de  zinc,  plon- 
gez une  feuille  de  plomb  mince,  le  plomb  restera  sans 
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«Itération  ,  ainsi  que  le  sulfate  de  zinc,  parce  que  le 
zinc  %ttire  l'acide  sulfurique  plus  fortement  que  le 
plomb;  mais  au  contraire  mêlez  une  solution  d'acétate 
de  plomb  avec  une  de  sulfate  de  zinc ,  le  plomb  s'em- 
parera de  l'acide  sulfurîque,  tandis  que  le  line  se  dis- 
soudra dans  l'acide  acétique.  Le  sulfate  de  plomb  étant 
insoluble  tombera  au  fond  à  l'état  d'une  poudre  blan- 
cbe,mais  l'acétate  de  zinc  restera  en  solution.  Le  chan- 
gement qui  a  lieu  dans  celte  expérience  peut  être  bien 
entendu  par  la  Ogure  suivante  : 


'Ie      i  E»n  h  i5".  >  de 

Zinc.      I   Àeidc  mlfuritjuc.  PJomb.    I  Pjomb. 

Sulfate  de  Plomb. 

Les  accolades  verticales  renferment  les  composés  pri- 
mitifs, c'est-à-dire,  le  sulfate  de  zinc  et  l'acétate  de 
plomb  ;  la  ligne  du  haut  et  l'accolade  horisetn  taie  tournée 
en  bas  ,  les  nouveaux  composés  ,  c'est-à-dire,  l'acétate 
de  zinc  et  le  sulfate  de  plomb.  Par  la. ligne  droite  hori- 
zontale supérieure,  on  marque  que  l'acétate  de  zinc  reste 
en  solution,  et  la  pointe  de  l'accolade  horizontale  étant 
dirigée  en  Las ,  exprime  que  lo  sulfate  de  plomb  tombe 
au  fond,  ou  est  précipité. 


CHAPITRE  III. 
Sur  la  Chaleur  ou  le  Calorique. 


Observations  générales  sur  la  Chaleur. 

Quand  nous  appliquons  la  main  sur  un  corps  qui^est 
plus  chaud  qu'elle,  nous  éprouvons  un  sentiment  par- 
ticulier appelle  Sensation  de  la  Chaleur;  en  même 
temps  nous  o!>servons  dans  presque  tous  les  corps  qui 
10  nt  placés  dans  la  même  situation  que  la  main,  plu- 
sieurs effets,  dont  le  plus  remarquable  est  l'augmen- 
tation de  leurs  dimensions.  Ces  circonstances ,  à  peu 
d'exceptions  près,  s'accompagnent  si  constamment  les 
unes  et  les  autres  ,  que  nous  devons  peu  hésiter  à  les 
rapporter  à  une  seule  et  même  cause.  Nous  n'avons  pas 
uneconnoissàncesatisfaisantede  la  nature  de  ces  causes, 
et  nous  ne  pouvons  pas  démontrer  qu'elles  consistent 
dans  une  propriété  générale  des  corps ,  ou  qu'elles  ré- 
sident dans  une  espèce  distincte  et  particulière.  Ce- 
pendant l'opinion  qui  explique  lo  mieux  ces  phéno- 
mènes, est  celle  qui  les  attribue  à  un  uuide  extrême- 
ment subtil ,  ou  d'une  nature  si  d.Uiée  qu'il  est  suscep- 
tible de  s'insinuer  entre  les  molécules  des  corps  les  plus 
durs  et  les  plu»  solides.  Le  nom  de  chaleur  a  d'abord 
été  donné  à  ce  fluide ,  ainsi  qu'à  la  sensation  qu'il  ex- 
cite ;  mais  c'étoit  improprement ,  puisque  ce  nom  faisoit 
confondre  sous  la  même  dénomination  deux  choses  aussi 
distincte!  que  la  sensation  et  sa  cause;  et  le  terme  de 
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Calorique  propose  (l'abord  par  Lavoisier,  est  générale- 
ment adopte  maintenant  pour  exprimer  la  cause  de  la 
chaleur.  On  emploie  cependant  quelquefois,  pour  éviter 
la  répétition  fréquente  des  mêmes  termes,  le  mot  Chaleur 
dans  un  sens  plus  étendu,  pour  exprimer  non  seulement 
la  sensation  qu'il  dénote  ordinairement ,  mais  aussi  pour 
quelques  modifications  du  calorique. 

Le  calorique,  par  rapport  à  son  action  chimique  , 
peut  être  considéré  sous  deux  points  de  vue  icommeagis- 
sant  en  sens  inverse  de  l'attraction  de  cohésion  des  corps, 
et  comme  opposé  à  cette  force  on  accroissant  l'élasti- 
cité. En  éloignant  les  parties  d'un  solide  à  une  grande 
distance  les  unes  des  autres,  leur  attraction  de  cohésion 
est  diminuée,  et  l'un  des  principaux  obstacles  à  leur 
union  avec  d'autres  corps,  est  détruit;  d'un  autre  coté, 
le  calorique  peut  être  disséminé  dans  les  corps  en  quan- 
tité tel!e,quenoii  seulement  il  détruise  leur  cohésion,  mais 
mêniequ'il  place  leurs  parties  au-delà  de  leur  sphère  d'à c- 
tivitéchimique.  Ainsi,  dans  la  classe  des  substances  appe- 
lées^ïiz,  l'ingrédient  pondérable,  soit  solide,  soit  liquide, 
est  dissous  dans  une  si  grande  quantité  de  calorique, 

par  leur  élasticité  permanente,  ces  corps  ressemblent 
a  l'air  de  notre  atmosphère.  Différens  corps  de  cette 
classe  ne  peuvent ,  en  général ,  s'unir  par  le  simple  mé- 
lange; mais  si,  de  deux  gai,  nous  employons  l'un  ou 
l'autre  dans  un  état  de  grande  condensation  ,  ou  que 
nous  comprimions  leurs  parties  les  unes  près  des  autres, 
par  quelque  moyen ,  la  matière  gravitante  de  chacun 
s'unit  et  forme  un  nouveau  composé.  Ainsi ,  les  gax  hy- 
drogène et  oxigène  restent  ensemble  dans  un  étal  de 
mélange  pendant  long-temps ,  sans  se  combiner;  mais 
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ii,  par  une  pression  mécanique,  nous  forçons  leurs  par- 
ties à  se  rapprocherais  s'unissent  et  forment  l'eau.  Dans 
quelques  cas  aussi,  quand  deux  corps  sont  combinés 
ensemble ,  que  l'un  est  file  et  que  l'autre  devient  élas- 
tique par  son  union  avec  le  calorique,  nous  pouvons 
facilement,  par  l'intermède  de  ce  moyen,  effectuer  leur 
desunion  :  ainsi  le  carbonate  de  chaux  perd  son  acide 
carbonique  par  l'application  de  la  chaleur. 

Nous  pouvons  donc  considérer  tous  les  corps  de  la 
nature  comme  soumis  à  l'action  de  deux  forets  oppo- 
sées, l'attraction  mutuelle  de  leurs  parties  d'un  côté, 
et  le  pouvoir  répulsif  du  calorique  de  l'autre;  et  les 
corps  existent  à  l'état  de  solides,  de  liquides  ou  de  gai, 
selon  que  l'une  ou  l'autre  de  ces  forces  prévaut.  Quand 
l'eau  perd  son  calorique,  sa  cohésion  est  tellement  aug- 
mentée, que  ce  liquide  prend  ta  forme  solide  ou  de 
glace;  en  chauffant  celle-ci  nous  diminuons  sa  cohésion, 
elle  redevient  fluide  ;  enfin,  par  une  addition  de  chaleur 
plus  forte,  nous  changeons  l'eau  en  vapeur,  elle  calorique 
lui  donne  une  élasticité  si  grande,  qu'il  la  rend  capable 
de  briser  les  vases  les  plus  solides.  Dans  quelques  liquides, 
la  tendance  à  l'élasticité  est  telle,  qu'ils  passent  à  l'état 
gazeux  par  le  simple  changement  du  poids  dë  l'atmos- 

Phè,„. 

Le  calorique,  comme  tous  les  autres  corps,  peut  exis- 
ter dans  deux  états  différons ,  à  l'état  fie  liberté  ou  à  celui 
de  combinaison,  ou  dans  un  état  à-peu-près semblable. 
Dans  le  premier  cas,  il  est  capable  d'exciter  la  sensation 
de  la  chaleur  et  de  produire  l'expansion  dans  d'autres 
corps.  On  a  appliqué  à  ces  modifications ,  les  termes  de 
Calorique  libre  et  noncombinè  ,etde  Calorique  de  tem- 
pérature. Par  le  terme  de  température,  nous  exprimons 
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l'état  tlu  corps  relativement  à  son  pouvoir  d'exciter  U 
sensation  de  ia  chaleur,  et  d'occasionner  l'expansion, 
effet  qui,  probablement ,  a  lieu  en  proportion  delà  quan- 
tité du  calorique  libre  dans  un  espace  donné,  ou  dans 
une  quantité  donnée  de  matière.  Ainsi,  ce  que  nous  ap- 
pelons une  température  élevée,  peut  être  attribué  à  la 
présence  d'une  grande  quantité  de  calorique  libre  ;  et 
une  température  basse,  à  celle  d'une  petite  quantité. 
Nous  sommes  cependant  très-ignorans  sur  les  extrêmes 
de  U  température,  et  on  peut  la  comparer  à  une  chaîne 
dont  quelques  points  du  milieu  se  trouvent  soumis  à 
nos  observations.  ,  . , 

Le  degré  d'expansion  produit  par  le  calorique,  comme 
on  le  verra  par  la  suite ,  gardant  une  proportion  avec  sa 
quantité ,  nous  présente  un  moyen  de  connoître  lu  der- 
nier avec  assea  d'exactitude.  Nos  sens  sont  extrêmement 
imparfaits  pour  estimer  la  température ,  car  nous  com- 
parons nos  sensations  de  chaleur,  non  avec  un  point  fixe 
ou  uniforme ,  maïs  avec  les  sensations  dont  nous  avons 
fait  l'expérience  immédiatement  avaM.  La  même  portion 
d'eau  échauffera  la  main  qui  a  été  en  contact  avec  la 
glace,  PC  refroidira  celle  qui  a  été  c chauffée  près  du 
feu.  Il  faut  donc ,  pour  avoir  une  notion  précise  de  la 
température,  que  nous  examinions  le  degré  d'expan- 
sion produit  dans  quelques-uns  des  corps  que  l'on  est 
convenu  de  prendre  pour  étalon  do  comparaison.  L'é- 
talon le  plus  ordinairement  employé  ,  est  une  quan- 
tité de  vif-argent  contenue  dans  une  boule  de  verre, 
qui  se  termine  en  un  tube  long  et  étroit.  Cet  ÏDStrO- 
ment,  appelé  thermomètre,  est  de  l'usage  le  plus  im- 
portant, en  acquérant  et  rappelant  à  nos  connoissances 
les  propriétés  et  les  lois  du  calorique  :  cependant  le 
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thermomètre,  ainsi  qu'il  est  facile  tic  le  concevoir,  ne 
mesure  la  quantité  du  calorique  qu'en  déterminant  exac- 
tement un  de  ses  principaux  effets  ;  et  alors,  il  s'arrête 
entre  des  limites  certaines  comme  l'hygromètre,  quand 
on  le  considère  comme  un  moyen  do  déterminer  l'hu- 
midité de  l'atmosphère.  Il  faut  rappeler  ici  que  ce  der- 
nier instrument  est  composé  de  quelque  substance 
(comme  un  cheveu),  qui  s^alonge  dans  une  atmosphère 
humidectsecontractcquand  îles:  sec,  et  dans  un  degré 
proportionné  à  l'humidité  ou  ù  la  sécheresse.  Mais  l'hy- 
gromètre ne  pent  indiquer  le  degré  d'humidité  qu'antre 
certains  pointa  qui  forment  les  extrémités  de  son  échelle , 
et  il  ne  peut  servir  pour  mesurer  la  quantité  absolue 
de  vapeur  aqueuse  dans  l'air. 

En  expliquant  les  propriétés' et  les  lois  du  calorique 
qui  nous  ont  été  indiquées  par  le  moyen  du  thermo- 
mètre ,  il  nous  paroît  qu'une  division  naturelle  du  sujet 
est  de  décrire,  i°.  les  effets  que  produit  le  calorique, 
sans  perdre  sa  propriété  d'exciter  la  sensation  de  la  cha- 
leur et  d'occasionner  l'expansion  ;  et  a°.  les  cas  dans 
lesquelles  ses  propriétés  caractéristiques  sont  détruites , 
et  oii  il  cesse  d'être  sensible  et  d'être  indiqué  par  le 
thermomètre. 

L'expansion  ou  la  dilatation  des  corps ,  est ,  comme 
on  le  verra ,  l'effet  à  peu  près  universel  d'un  accroisse- 
ment de  température.  Cependant  la  même  température 
ne  produit  pas  dans  tous  les  corps  la  même  dilatation. 
Les  liquides  se  dilatent  plus  que  les  solides ,  et  les  sub- 
stances aériformes,  plus  que  les  autres  corps  ;  l'expan- 
sion dans  les  solides  ou  les  fluides ,  n'a  pas  lieu  en  pro- 
gression géométrique  de  l'addition  de  quantités  scm>- 
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blablcs  de  chai  eu  r  ;  car,  généralement  parlant,  la  pro- 
gression de  la  dilatation  est  plus  grande  dans  les  de- 
grés élevés,  que  dans  les  basses  températures.  L'expli- 
cation de  ce  fait,  est  que  la  force  qui  s'oppose  à  l'ex- 
pansion (c'est-à-dire  la  cohésion),  est  diminuée  par 
l'interposition  du  calorique  entre  les  parties  des  corps , 
et  par  conséquent  lorsqu'on  ajoute  successivement  des 
quantités  égales  de  calorique  à  un  corps ,  les  dernières 
portions  trouvent  moins  de  résistances  leur  force  ex- 
pansée ,  que  les  premières.  Dans  les  gaz  où  la  cohésion 
est  détruite,  des  accroisse  mens  égaux  de  chaleur  produi- 
sent ,  au  contraire,  des  augmentations  égales  de  volume. 

Une  propriété  importante  du  calorique  libre,  dont  la 
connoissauce  a  été  acquise  par  le  moyen  du  tbermo- 
mètre,  est  sa  tendanceà  l'équilibre.  Quand  un  boulet 
de  fer  chauffé  est  exposé  à  l'air  libre ,  le  calorique  qui 
y  est  accumulé  se  répand  au  dehors,  et  sa  température 
est  réduite  graduellement  à  celle  du  milieu  environnant. 
Cela  tient  à  deux  causes  distinctes  :  l'air  qui  entoure 
immédiatement  le  boulet,  s'empare  d'une  partie  du  ca- 
lorique qui  s'échappe;  le  volume  de  l'air  étant  accru ,  il 
devient  moins  pesant ,  il  monte  ,  et  est  remplacé  par 
une  portion  d'air  froid  plus  pesant ,  qui ,  à  son  tour ,  est 
dilaté  et  enlève  une  seconde  quantité  de  calorique.  De 
là,  une  portion  considérable  du  calorique,  que  perd  le 
corps  chaud,  se  répand  dans  l'air  ambiant  ;  mais  le  ré- 
froid isse  ment  ne  peut  être  entièrement  expliqué  d'après 
ce  principe ,  car  on  sait  depuis  long  temps  qu'un  corps 
chauffé  se  refroidit ,  quoiqu'avec  moins  de  promptitude, 
dans  le  récipient  vide  de  la  machiné. pneumatique  ,  et 
même  dans  le  vide  de  Toricelli. 
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En  examinantavecattcntion  les  phénomènes  qui  ac- 
compagnent le  refroidissement  des  corps,  on  trouve 
qu'une  partie  du  calorique  qui  s'échappe  passe  au  tra- 
vers de  l'a  t  m  os  p  hère ,  avec  une  promptitude  incommen- 
surable. D'après  une  ex  péri  en  ce  de  M.  Pictet,  il  n'y  a 
pas  d'intervalle  sensible  entre  le  temps  auquel  le  calo- 
rique quitte  un  corps  chaud,  et  celui  auquel  il  par- 
vient à  un  thermomètre,  (listant  de  20  mètres;  il  paroît 
aussi  se  mouvoir,  avec  une  égale  facilité,  dans  toutes  les 
directions,  et  n'être  pas  arrêté  par  un  fort  courant  d'air 
qui  le  traverse.  11  s'ensuit  de  là ,  que  la  propagation  du 
calorique,  dans  un  état  de  mouvement  rapide,  ne  dé- 
pend pas  de  l'action  du  milieu  au  traver*  duquel  il  passe. 
Ainsi  que  la  lumière,  il  paroît  être  transmis  en  rayons 
parallèles,  et  est  appelé ,  sous  cette  modification ,  calo- 
rique rayonnant. 

La  proportion  du  calorique  perdu  par  un  corps 
chauffé  par  ces  deux  différens  moyens,  peut  être  le-  • 
connue  approximativement  par  l'observation  du  temps 
qu'il  met  à  refroidir  d'un  même  nomhre  dé  degrés  dans 
l'air  ou  dans  le  vide.  Des  ex  péri  en  ces  de  cette  espèce  ont 
conduit  le  docteur  Francklin  à  s'assurer  qu'un  corps  qui 
demande  cinq  minutes  dans  le  vide,  se  refroidît  dans 
l'air,  du  même  nombre  de  degrés,  en  deux  minutes.  Le 
comte  de  lîumford,  par  des  expériences  faites  dans  le 
vide  de  Torïcelli,  donne  la  proportion  de  5  à  3.  Il  ne 
sera  peut  être  pas  éloigné  de  h  vérité  d'établir,  en  termes 
généraux,  qu'une  moitié  du  calorique  perdu  par  un 
corps  échauffé,  s'échappe  par  rayonnemens,  et  que  le 
reste  est  enlevé  par  l'atmosphère  ambiant. 

Le  rayonnement  du  calorique  paroît  du,  en  partie,  à 
l'élevationde  température  du  corps  échauffé  au-dessus  du 
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milieu  environnant  :  de  là  vient,  en  partie,  qu'un 
.corps  chaud  perd ,  durant  le  refroidissement,  des  quan- 
tités inégales  de  calorique  dans  des  temps  égaux;  celte 
série  paroîl  être  à  peu  près  géométrique  :  ainsi  supposant 
la  température  d'un  corps  à  ioo°  au-dessus  du  milieu 


Dans  la  1".  minitle  il  ptrdra  £  àe  ta  chaleur  ~  90,0. 
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Le  mouvement  du  calorique  rayonnant  a  lieu  seule- 
ment dans  un  espace  libre,  ou  a  travers  un  milieu  trans- 
parent ;  mais  le  calorique  est  capable  aussi  de  passer  au 
travers  des  corps  denses  et  opaques ,  quoique  la  promp- 
titudede  sa  marche  soit  prodigieusement  atïoiblie.  Ainsi, 
une  longue  barre  de  fer  chauffée  à  un  bout,  devient 
'  chaude  à  l'autre.  Cette  propriété  dans  les  corps,  a  été  ap- 
pelée  leur  pouvoir  conducteur,  et  elle  existe  dans  difîérens 
corps  à  différens  degrés  d'intensité.  On  ne  connoît  pas 
une  classe  de  corps  à  laquelle  elle  appartienne  eiclusi- 

Toutes  les  propriétés  du  calorique  qui  ont  été  dé- 
crites jusqu'à  présent,  lui  appartiennent  quand  ii  est 
à  l'état  libre  ou  non  combiné  ;  il  produit  alors  la  sensa- 
tion de  chaleur  et  dilate  le  mercure  du  thermomètre. 
Il  n'opère  pas  non  plus  de  changement  permanent  dans 
les  formes  m  les  propriétés  des  corps  qui  en  ont  été  pé- 
nétrés. Une  barre  de  fer,  après  avoir  été  dilatée  par  la  cha- 
leur, revient, -en  refroidissant,  a»  même  état  on  elle  é  10  ic 
auparavant,  et  reprend  toutes  ses  propriétés  premières  : 
dans  certains  cas,  cependant,  le  calorique  est  absorbe 
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pat  les  corps,  avec  perte  Je  ses  propriétés  distinclives. 
Il  ne  peut  plus  alors  être  découvert  par  nos  sens  ou  par 
le  thermomètre,  et  il  produit  des  changemens  impor- 
tons et  quelquefois  permanens ,  dans  les  corps  dans  les- 
quels il  entre. 

Ces  effets  du  calorique,  dans  la  production  desquels 
il  perd  ses  propriétés  distinclives ,  peuvent  Être  classés 
sous  deuï  pointa  de  vue  généraux. 

f.  Tous  les  corps,  en  passant  d'un  état  dense  à  un  étal 
plus  rare ,  absorbent  du  calorique. 

Ainsi  les  solides,  durant  la  liquéfaction ,  s'unissent  à 
une  quantité,  de  calorique  qui  cesse  d'être  sensible  à 
nos  veux  ou  au  thermomètre ,  ou ,  comme  on  l'a  dit,  qui 
devient  latent  :  de  la  même  manière  les  solides  et  les  li- 
quides, dans  leur  conversion  en  vapeur  ou  gaz,  rendent 
latent  une  quantité  de  calorique  qui  est  essentielle  à 
l'élasticité du-nouveau produit.  Dansle  langage  ordinaire, 
011  dit  souvent  qu'il  se  produit  du  froid;  mais  par  la 
production  du  froid,  on  n'entend,  en  langage  scienti- 
fique ,  rien  autre  chose  que  le  passage  du  calorique  da 
l'état  libre  à  l'état  latent. 

II.  Tous  les  corps ,  par  un  accroissement  de  densité  , 
dégagent  ou  perdent  du  calorique  qui  passe  de  L'état 
latent  à  l'état  libre. 

L'ciemple  le  plus  simple  de  cette  loi ,  est  l'effet  du 
martellement  d'un  morceau  de  mêlai  qui  peut  être 
échauffé  ainsi  très-fortement,  quoiqu'il  n'éprouve  autre 
chose  qu'une  augmentation  de  densité.  Les  liquides,  en 
devenant  solides,  ou  les  gai,  par  kur  conversion  en 
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liquides,  dégagent  aussi  du  calorique ,  ou  produisent  un 
accroissement  de  température.  3oo  grammes  de  vapeurs 
liquéfiées  par  la  condensation  élèveront  de  6  degrés  37 
kilogrammes  d'eau  a  10°,  tandis  que  3oo  grammes  d'eau 
bouillante  ne  produiront  la  même  élévation  de  tempé- 
rature que  dans  4  kilogrammes.  Cet  effet  est  dit  à  la  plus 
grande  quantité  de  calorique  existant  dans  une  livre  de 
vapeurs,  que  dans  une  livre  d'eau  bouillante,  quoique 
la  vapeuret  l'eau  bouillanteaffectcnt  le  thermomètrepré- 
ciséiuent  au  même  degré. 

Une  question  qui  a  excité  un  grand  intérêt  parmi  les 
savans,  est  de  savoir  si  le  calorique,  quand  il  est  absorbé 
et  rendu  latent,  entre  en  combinaison  chimique,  ouest 
seulement  uni  de  la  même  manière  que  la  portion  de  ce 
fluide  qui  produit  la  température  des  corps.  Par  exemple, 
la  glace,  quand  elle  se  change  en  eau,  forme-telle  avec  le 
calorique,  une  union  chimique  sembla  Me  à  celle  qui  existe 
entre  la  potas.'eet  l'acide  sulfurique.  Telle  paroît  avoir  été 
l'opinion  du  docteur  Black,  qui ,  découvrit  le  plus  grand 
nombre  îles  faits  qui  forment  le  fondement  delà  théorie 
de  la  chaleur  latente.  Cependant  la  ressemblance  entre 
l'union  chimique  et  la  disparition  du  calorique,  qui,  a. 
la  première  vue,  paroît  frappante,  se  trouve,  il  faut 
l'avouer,  moins  parfaite  quand  on  l'examine  de  plus 
près;  car  le  calorique  peut  quitter  ces  corps  dans  les- 
quels il  est  entré  en  perdant  ses  propriétés  particulières , 
seulement  en  réduisant  leur  température,  tandis  que 
Jescombinaisonschimiquesne  peuvent  cl redétrnites,  en 
général,  que  par  l'intermède  d'alunites  plus  énergiques. 

Par  opposition  à  la  théorie  précédente,  il  a  été  bien 
conslaté  que  l'absorption  du  calorique  par  les  corps  ,  est 
une  conséquence  de  ce  que  l'on  appelle  iwi  changement 
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de  leur  capacité.  Ainsi  on  suppose  que  quand  la  glaça 
devient  eau,  sa  capacité  pourle  caloriqueest  augmentée 
M  l'absorption  du  caloriqueest  une  conséquence  de  cet 
accroissement  de  capacité.  Cette  iheorie  est  inexacte, 
parce  qu'elle  ne  peut  expliquer  la  cau.se  cfu  change- 
ment de  forme  que  l'on  observe  par  l'accroissement  de 
capacité.  Malgré  cette  objection ,  j'ai  conservé  le  terme 
de  capacité  dans  un  sens  abstrait,  pour  exprimer  le 
pouvoir parlequellescorpsabsorbentetrendent  latentes 
différentes  quantités  de  calorique,  ou  la  propriété  de 
prendre  plus  ou  moins  de  calorique  pour  élever  leur 
température  d'un  nombre  égal  de  degrés.  L'absorption 
du  calorique  est  donc  toujours  proportion n elle  à  l'ac- 
croissement, et  son  dégageitlfcau  décaissement  de 
capac.té.  La  capacité  pour  cWenir  le  calorique,  ob, 
«erve  le  docteur  Crawlord,  et  la  quantité  absolue  du 
calorique,  se  considérant  comme  une  force  du  sujet  sur 
lequel  agit  le  calorique.  Ceci  se  comprendra  mieux  de 
la  manière  suivante  :  quand  nous  parlons  de  la  capacité 
nous  exprimons  un  pouvoir  inhérent  au  corps  chauffé' 
quand  nous  parlons  du  calorique  absolu,  nous  voulons 
indiquer  un  principe  inconnu  qui  est  retenu  dans  le 
corps  par  la  possession  de  ce  pouvoir;  et  quand  nous 
parlons  de  la  température,  nous  considérons  le  prin- 
cipe également  inconnu  qui  produit  certains  effets  sur 
le  thermomètre. 

Comme  la  capacités  co^jUtermine  leur  quantiic 
ibsolue  de  calorique ,  il  semBBffiSsonnable  de  conclure 
que  si  nous  pouvions  assigner  combien  de  Calorique 
un  corps  absorbe  ou  dégage  en  changeant  de  forme ,  et 
dans  quelle  proportion  sa  capacité  est  en  même  temps 
•Itérée ,  nous  pourrions  en  déduire  la  quantité  absolue 
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de  chaleur  qu'il  contient.  Mais,  comme  on  le  verra 
par  la  suite,  la  chaleur  dégagée  de  l'eau  qui  se  congèle, 
est  égale  à  6b° ,  et  l'on  établit  que  la  capacité  de  l'eau 
eit  à  celle  de  la  glace,  dans  la  proportion  de  io  i  o; 
alors  l'eau,  en  se  congelant,  doit  dégager  un  dixième 
de  son  calorique,  environ  égal  à  6o°.  Dix  fois  60"  (ou 
(ioo°  )  est  donc  toute  la  quantité  de  calorique  dans 
l'eau,  à  la  température  deo",  et  déduisant  60  de  600, 
nous  avons  54on  pour  le  calorique  contenu  dans  la  glace 
elle-même.  Cette  méthode  de  résoudre  ce  problème, 
nous  paraît  cependant  susceptible  (le  plusieurs  objections 
que  nous  ferons  connaître  en  temps  et  lieu,  et  que  nous 
avons  eiposées  ailleun*y«c  détail  (1). 

Nous  avons  cru.  afpssaire  de  faire  ces  observa- 
lions  générales,  dans  1«  vue  de  rassembler  les  proposi- 
tions qui  ont  rapport  au  calorique,  et  les  expériences 
qui  les  éclaircissent  et  qui  forment  le  sujet  des  sections 
suivantes.  Les  recherches  touchant  la  chaleur,  présentent 
un  champ  vaste  pour  des  observations  intéressantes,  et 
îlauroit  été  facile  d'étendre  beaucoup  la  discussion  de 
sa  nature  et  de  ses  propriétés;  mais  dans  cet  ouvrage, 
nous  n'avons  pour  objet  que  de  conduire  les  étudïans 
par  des  sentiers  faciles,  à  la  connaissance  des  principes 
qui  ont  été  strictement  et  rigoureusement  déduits  de 
l'expérience. 


(1)  Manchttttr,  jWoflP^vol.  V  ,  on  Magiiine  PbH. 
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Exemple  des  Effets  du  calorique  libre. 
I.  Le  Calorique  dilate  tous  les  corps. 


L'expansion  des  liquidas  se  démontre  par  celle  du 
mercure  contenu  dans  la  boule  d'un  thermomètre,  ou 
en  plongeant  dans  de  l'eou  chaude  un  mirai  in  verre 
(Pl.  I",  Fig.  4)  rempfi,  jusqu'à  la  marque  du  col, 
d'esprit  de  vin  teint  avec  une  substance  colorante.  L'es- 
prit de  vin  se  dilata  aussitôt  qu'il  est  échauffe ,  et  il  se 
répandroitsion  ne  le  refroidissnit  pas.  Ledegréd'expun- 
sion  produit  dans  diffiirens  liquides  par  des  élévations 
semblables  de  température  ,  varie  considérablement  ; 
ainsi  l'eau  se  dilate  beaucoup  plus  que  le  mercure,  et 
l'alcool  plus  que  l'eau.  Cette  différence  d'oxpaosibilité 
est  même  assez  happante  :  plongea  dans  l'eau  chauffée 
à  Go",  trois  tubesdc  thermomètre  égaux ,  contenant ,  l'un 
du  mercure,  l'autre  de  l'eau,  M  le  troisième  de  l'esprit  de 
vin:  l'espritde  vin  commencera  à  s'échapper  par  l'ouver- 
ture du  vaisseau ,  tandis  que  le  mercure  sera  encore  loin 
de  monter  dans  la  boule  (Vojezdans  V Appendice  une 
Table  de  l'Expansion  des  liquides).  On  démontre  l'ex- 
pansion des  corps  aérijormcs,  eu  chauffant  près  du  feu 
une  vessie  remplie  d'air,  dont  le  col  est  fermé  soli- 
dement pour  empêcher  l'air  qui  y  est  contenu  de  s'é- 
chapper; la  vessie  se  distendra  bientôt  entièrement,  et 
pourra  même  crever,  sion  continue  à  augmenter  la  cha- 
leur. Tous  les  corps  aériforraes  subissent  ta  même  ex- 
pansion, par  la  même  addition  de  chaleur,  ou  ^,  de 
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leur  volume  pour  chaque  degré  du  thermomètre  centi- 
grade, entre  les  points  delà  glace  et  de  l'eau  bouillante.  On 
prouve  l'expansion  des  solides,  en  chauffent  une  vergede 
ferd'u ne  longueur  tellequ'elleentre.quandelle est  froide, 
entre  deux  points,  et  d'un  diamètre  à  pouvoir  passer  au 
travers  d'un  anneau  de  fer.  Cette  verge  étant  chauffée, 
deviendra  sensiblement  plus  longue ,  et  ne  pourra  plus 
passer  au  travers  del'anneau.  Cette  propriété  des  métaux 
a  été  appliquée  à  la  construction  d'un  instrument  pour 
mesurer  la  température,  et  que  l'oi>nomme/i//«»icire(i), 
on  en  voit  un  dessin  très-bien  fait  dans  le  premier  vo- 
lume des  Conversations  chimiques. 
'  Le  degré  d'expansion  n'est  pas  uniforme  dans  tous 
les  solides-,  et  même  il  diffère  considérablement  dans  les 
substances  de  la  même  classe;  ainsi  les  métaux  se  di- 
latent dans  l'ordre  suivant,  le  plus  expansible  étant  placé 
.le  premier  :  zinc,  plomb ,  étain,  cuivre,  bismuth ,  fer, 
acier,  antimoine,  palladium,  platine.  (Vojez  ia  Table 
dans  l'Appendice.  ) 

Tous  ces  corps  reviennent,  en  refroissant,  à  leur 
première  dimension. 

II.  Lit  construction  des  Thermomètres  fondée  sur  les 
principes  de  l'expansion. .  -*j> 

Le  thermomètre  est  un  instrument  d'une  si  grande 
importance,  qu'il  est  nécessaire  d'expliquer  laconstruc- 


(1)  Voyex  Itt  «piriencï»  sur  la  Pjromèlrit ,  pir  M.  Goylon- 
Motïeto.  jfnnahi  de  Ciimie,  xiti  ,  116  ,  Lxxill,  iSf,  Il  II  Y, 
iS,  119.  (Noie  du  traducteur.) 
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tion  dos  diverses  espèces  dont  on  a  besoin  dans  les  re- 
cherche! chimiques. 

L'instrument  employé  par  Sanctorius,  auquel  l'inven- 
tion du  thermomètre  est  généralement  attribuée,  étoie 
d'une-  nature  simple ,  et  mesuroit  les  variations  de  tem- 
pérature par  l'expansion  variable  d'une  portion  d'air 
renfermée.  Pour  préparer  cet  instrument,  on  se  munit 
d'un  tube  de  verre  {PI,  I",  Fig.  9)  de  45o  millim. 
de  longueur ,  ouvertà  une  extrémité,  et  soufflé  en  boule  à 
l'autre;  en  appliquant  la  main  chaude  sur  la  boule,  l'air 
qui  y  est  contenu  se  dilate ,  et  une  partie  s'échappe  par 
l'extrémité  ouverte  du  tube.  Dans  cet  état,  on  plonge 
promptement  l'ouverture  du  tube  dans  un  godet  rempli 
d'un  liquide  coloré  qui  monte  dans  le  tube ,  parce  que 
l'aïr  se  contracte  dans  la  boule  par  le  refroidissement. 
L'instrument  est  alors  préparé  :  un  accroissement  de 
température  force  la  liqueur  à  descendre  dans  le  tube , 
et  au  contraire  l'application  du  froid  cause  son  ascen- 
sion. Ces  effets  peuvent  être  produits  en  appliquant  al- 
ternativement la  main  à  la  boule,  et  en  soufflant  dessus 
avec  un  soufflet  ;  en  y  plaçant  une  échelle  graduée ,  on 
peut  mesurer  la  quantité  de  l'expansion. 

On  ne  peut  employer  la  boule  de  l'instrument  décrit 
ci:dessus,  pour  mesurer  la  température  des  liquides.  Poin- 
te rendre  propre  à  cet  usage,  il  faut  faire  un  léger  chan- 
gement à  sa  construction  ,  commeon  le  voit  Fig.  S,  Pl.  I" 
a.  On  remplit  un  petit  vase  s  phérï  que  de  verre,  environ 
au  sixième  ou  au  quart,  avec  une  liqueur  colorée  ;  le  tube 
ouvert  aux  deux  extrémités,  est  alors  cimenté  dans  le 
col ,  et  son  ouverture  supérieure  s'élève  au-dessus  de  la 
surface  du  liquide.  L'expansion  de  l'air  qui  est  contenu 
dans  l'appareil,  presse  le  liquide  dans  le  tube  auquel 
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on  peut  fixer  «ne  échelle  graduée  correspondante  à  celle 
du  thermomètre  h  mercure  ordinaire.  Diverses  autres 
modifications  y  ont  été  faites  aussi  par  plusieurs  savans; 
une  des  formes  les  plus  utiles  et  les  plus  simples  ,  est 
représentée  Fig.S,  JP1.V,  b.  Elle  consiste  en  un  tube 
d'un  petit  calibre  de  asî  à  3oo  miliim.  de  long ,  et  dont 
une  extrémité  est  soufflée  en  houle  de  35  à  5o  millimè- 
tres de  diamètre,  que  l'on  noircit  ensuite  avec  de  la 
peinture  ou  à  la  fumée  d'une  rhandelle;  on  y  introduit 
alors  une  petite  eolonne  de  liquide  coloré,  d'environ  a5 
millim.  de  longueur,  par  une  manipulation  décrite  ci- 
dessus.  Pour  se  servir  de  cet  instrument,  la  colonne  doit 
être  stationnaire  environ  au  milieu  du  tube,  à  la  tem- 
pérature ordinaire  de  l'atmosphère  ;  la  plus  légère  va- 
riation de  température  occasionne  le  mouvement  du 
liquide  coloré,  et  une  échelle  divisée  en  parties  égales 
{mesure  l'effet  produit. 

Un  inconvénient  insiirmontnble  pour  le  thermomètre  à 
air  construit  ainsi ,  est  qu'il  se  trouve  affecté  non  seu- 
lement par  les  changement  de  température,  mais  par 
les  variations  de  la  pression  atmosphérique.  Son  utilité 
consiste  dans  la  grande  expansion  de  l'air,  qui,  par  une 
élévation  donnée  de  température ,  augmente  en  volume 
environ  vingt  fois  plus  que  le  raercure  :  de  là ,  il  est 
employé  pour  découvrir  les  plus  légers  ch.mgemens  de 
température ,  quele  thermomètre  à  mercure  peut  à  peine 
indiquer. 

M.  Leslie  a  fait  une  modification  importante  au  ther- 
momètre à  »ir,  et  l'a  employé  avec  un  grand  avantage 
dans  ses  intéressantes  recherches  sur  la  chaleur.  Il  a 
donné  à  cet  instrument  le  nom  de  Thermomètre  dif- 
férentiel. On  le  construit  comme  il  suit  ;  On  joint  en- 
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semble ,  à  la  flamme  d'un  chalumeau ,  deux  tubes  d'une 
longueur  inégale ,  terminés  chacun  par  une  boule  souf- 
flée, .et  dont  le  calibre  est  un  peu  élargi  aux  deux  ex- 
trémités; «n  introduit  dans  la  boule  une  petite  quan- 
tité d'acidesulfu  ri  que  teint  avec  du  carmin, et  l'on  tourne 


ensuite  tes  tubes  à  peu  près  sous  la  forme  de  la  lettre  U 
(  Voy«B  Fig.  7,  Pl.  V".)  En  faisant  une  petite  cour- 
bure au-dessous  de  la  jointure,  ou  une  petite  cavité, 
on  facilite  l'ajustement  de-  l'instrument.  On  la  forme 
en  forçant  avec  la  chaleur  de  la  main  une  petite  portion 
d'air  à  passer  d'une  cavité  dans  l'autre.  On  souffle  les 
boules  avec  autant  de  justesse  que  l'œil  peut  le  permettre, 
etde  10  à  ïamillim.  de  diamètre.  Les  tubes  sont  comme 
ceux  du  thermomètre,  seulement  d'un  calibre  plus  gros. 
Le  plus  court,  auquel  on  fixe  l'échelle,  doit  avoir  un 
calibre  régulier  de  13  a  i3  millimètres.  Le  calibre  du 
tuhe  long  n'a  pas  besoin  d'être  aussi  régulier,  mais  il 
doit  nécessairement  être  plus  large,  afin  que  le  liquide 
coloré  s'y  dilate  plus  vîte  à  la  moindre  impression  de 
la  chaleur.  Chaque  branche  de  cet  instrument  est  de 
75  à  i5o  mitlim.  de  haut,  et  les  boules  de  5o  à  100 
millimètres. 

Un  moment  d'attention  sur  la  construction  de  cet 
instrument,  prouvera  qu'il  est  affecté  seulement  par  la 
différence  de  chaleur  dans  les  houles  correspondantes , 
et  on  peut  alors  mesurer  la  différence  calculée  avec  une 
exactitude  particulière.  Aussi  long-temps  que  chaque 
houle  sera  à  la  même  température,  autant  que  possible, 
l'ait  contenu  dans  chacune  aura  la  mémt!  élasticité,  et 
tonséquemment  la  liqueur  colorée  interposée,  étant  pres- 
sée également  dans  des  directions  opposées,  restera  sta- 
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tionnaire;  mais  si  par  hasard  la  boule  qui  contient  une 
portion  de  la  liqueur  est  échauffée  plus  que  l'autre, 
l'élasticité  supérieure  de  l'air  confiné  poussera  le  li- 
quide eu  avant,  et  le  fera  élever  dans  la  branche  op- 
posée au-dessus  de  zéro  à  une  hauteur  proportionnelle 
à  l'excès  de  l'élasticité  ou  à  la  chaleur.  L'rfïet  est  in* 
diqué  par  l'échelle  graduée,  dont  l'intervalle  entre  le 
degré  de  la  glace  et  celui  de  l'eau  bouillante  est  divisé 
en  100  degrés  égaux.  Cet  instrument,  à  cause  de  sa 
sensibilité,  ne  peut  être  employé  à  mesurer  les  varia- 
tions de  température  de  l'atmosphère  environnante, 
par  la  raison  assignée  ci  -  dessus.  Il  est  principalement 
d'usage  pour  connoître  la  différence  des  températures 
de  deux  endroits  comigus  dans  la  même  atmosphère, 
parexerople,  a  déterminer  la  chaleur  dans  le  foyer  d'un 
réflecteur. 

Les  thermomètres  à  esprit  de  vin  (  liquide  qui  n'a 
été  congelé  à  aucun  degré  de  froid  .produit  jusqu'à 
présent)  sont  très-bons  pour  mesurer  les  températures 
basses  dans  lesquelles  le  mercure  gélerbit.  L'expan- 
sion de  l'alcool  qui  excède  celle  du  mercure  environ  de 
huit  fois,  est  bonne  pour  connoître  les  plus  légères  va- 
rïationsde  température ,  mais  elle  ne  peut  être  appliquée 
à  mesurer  les  températures  élevées ,  pareeque  la  conver- 
sion de  l'esprit  de  vin  en  vapeurs  hriseroit  l'instrument. 

Le  fluide  le  plus  employé  pour  la  construction  des 
thermomètres  est  le  mercure  qui ,  quoique  se  dilatant 
moins  que  l'air  ou  l'alcool,  est  cependant  expansible, 
et  qui,  à  cause  de  sa  difficulté  à  êtreconveni  en  vapeurs, 
peut  être  employé  à  mesurer  des  températures  plus  éle- 
vées. Comme  le  savant  qui  pourra  construire  ses  ther- 
momètres mcrcuriels ,  s'épargnera  une  dépense  consi- 
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dérable,  je  donnerai  quelques  règles  pour  leur  cous- 
traction.  Je  croîs  rependant  en  général  qu'il  est  pré- 
férable de  la  surveiller  seulement  ,  et  de  s'assurer 
par  sa  présence  que  l'ouvrier  y  a  apporté  l'exactitude 
nécessaire,  p.irce  qu'on  perdroït  beaucoup  de  temps 
pour  acquérir  l'habitude  manuelle  qui  est  essentielle 
puiir  les  construis  adroitement. 

Les  tubes  drr  t  lier  monté  tre  peuvent  être  faits  i  la  ver- 
rerie ou  par  des  f.ibricans  d'instrumens  de  physique.  En 
les  choisissant ,  il  Faut  rejeter  ceux  qui  ne  sont  pas  her- 
métiquement scellés  aux  deux  extrémités  ,  parce  que  la 
plus  petite  quantité  d'humidité  qui  peut  y  exister  quand 
ou  admet  l'air  dans  le  tube,  est  préjudiciable  a  l'exac- 
titude île  l'instrument.  On  doit  se  munir  d'une  petite 
bouteille  de  gomme  élastique,  dans  le  cûté  de  laquelle 

perforé  d'un  petit  trou  que  l'on  peut  former,  quand  il 
est  nécessaire.  Le  chalumeau  est  aussi  une  partie  essen- 
tielle de  l'appareil;  et  quand  on  emploie  celui  de  l'espèce 
ordinaire,  il  est  avantageux  de  l'alimenter  avec  l'air  d'un 
double  soufflet. 

Avant  cle  procéder  à  la  construction  du  thermo- 
mètre, Il  est  nécessaire  de  s'assurer  si  le  tube  est  d'un 
diamètre  agU  dans  ses  différentes  parties.  On  y  parvient 
en  rompant  une  de  ses  extrémités,  et  la  plongeant  de  a5 
ou  -jo  millimètres  dans  un  bain  de  mercure  sec  et  bien 
net,  et  fermant  l'autre  extrémité  avec  le  doigt.  En  re- 
tirant le  tube  du  mercure,  il  y  reste  une  petite  colonne 
do  ce  fluide,  dont  on  marque  la  longueur  en  mettant 
le  tube  horizontal  sur  une  règle  graduée  (1).  Eu  incli- 


(1  j  Si  ce  lube  tu  d'un  «libre  extrêmement  petit ,  le  mercure 
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nant  le  tube,  cette  colonne  pent  être  graduellement 
portée  dans  (ouïe  sa  longueur;  et  si  le  tube  est  d'un 
calibre  uniforme,  la  mesure  sera  la  même  dans  toutes 

Jea  parties.  Cependant  on  ne  peut  observer  un  sem- 
blable degré  de  perfection  dans  des  tubes  d'une  lon- 
gueur considérable  ;  mais  en  général,  si  on  trouve  par- 
faite une  portion  du  tube  d'une  longueur  suffisante  pour 
le  thermomètre  ,  on  coupe  cette  partie.  Une  des  extré- 
mités du  tube  doit  être  fortement  altacliéc  à  l'ouverturede 
la  bouteille  de  gomme  élastique,  ut  l'autre  extrémité  doit 
être  chauffées  la  flamme  d'un  chalumeau,  jusqu'à  ce  que 
le  verre  s'amollisse.  La  partie  ramollie  doit  être  pressée 
alors  avec  une  pièce  de  métal  Dette ,  sous  la  forme  d'un 
bouton  arrondi ,  et  appliquée  avec  assurance»  la  lia  mine 
d'une  lampe  jusqu'à  ce  qu'elle  acquière  une  chaleur 
blanche,  et  semble  prés  d'entrer  en  fusion.  Pour  em- 
pêcher que  le  tubii  ne  se  fonde  sur  les  côtés ,  on  doit , 
durant  ectemps  le  tourner  coniinuelleineuten  rond  avec 
la  main.  Quand  la  partie  chauffée  paroit  être  parfaite- 
ment ramollie,  on  l'enlève  aussitôt  de  dessus  In  lampe  ; 
et  tenant  le  tube  vt-itiialentent  ,  on  presse  avec  la 
main  sur  la  bouteille  qui  est  au-dessous.  Le  verre  se 
Il  mi vc  stiul'llé  en  l-oui.:  .  in.i il  n'e.,1  si  J'Iiiiirimieiit 
mince  pour  l'objet  qu'on  se  propose.  Onjppplique  de 
nouveau  la  llnmmede  lu  lampe  ,  en  la  tournant  promp- 
tementen  rond;  et  en  répétant  '  seconde  et  une  troi- 
sième fois  l'action  du  soufflet,  la  boule  se  trouve  com- 
plètement formée.  La  proportion  du  diamètre  de  la 
boule  an  calibra  du  tube  peut  être  déterminée  par  quel-  , 
ques  expériences. 

ne  pourra  ps  liïcn  y  Entrer,  ei  an  doit  l'introduire  <t«  moyeu  de 
ta  honleilU  tlainqne,  fi  non  avm:  Il  Louchr. 
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Pour  remplir ,  avee  du  mercure ,  la  boule  qui  a  été 
ainsi  Formée,  on  doit,  d'abord,  en  dégager  l'air  en  la 
chauffant  à  la  flamme  d'une  lampe  d'Argant ,  et  plon- 
geant promptement  l'extrémité  ouverte  dans  un  bain 
de  vif-argent  bien  sec.  A  mesure  que  la  boule  se  refroi- 
dira, le  mercure  y  montera  et  la  remplira  en  partie. 
Placez  alors  un  petit  fhtonnoir  de  papier  fortement  at- 
taché sur  l'extrémité  ouverte  du  tube,  et  verseï-y  une 
petite  portion  de  vif-argent.  En  appliquant  la  chaleur 
de  la  lampe  à  la  boule,  la  portion  d'air  qui  restoit  est 
chassée  ;  et  si  on  élève  la  chaleur  jusqu'à  faire  bouillir 
le  mercure,  la  boule  et  la  tige  seront  remplies  de  va- 
peurs mercurielles ,  dont  la  condensation ,  en  retirant 
la  boule  de  dessus  la  lampe ,  occasionnera  un  vide  pres- 
que parfait.  Le  mercure  de  l'entonnoir  de  papier  des- 
cendra dans  ce  vide,  et  l'instrument  se  trouvera  rempli 
complètement.  Hais  pour  un  thermomètre,  il  est  néces- 
saire quc'le  mercure  s'élève  seulement  à  une  certaine 
hauteur  dans  la  tige,  et  on  peut  en  chasser  quelque* 
gouttes  en  appliquant  avec  précaution  la  chaleur  de  la 
lampe.  Pour  estimer  si  on  a  mis  dans  cet  instrument 
une  quantité  de  mercure  suffisante ,  on  plonge  la  boule 
dans  l'eau  i  la  glace,  et  ensuilp  dans  la  bouche t  l'es- 
pace compris  entre  ces  deux  points  comprendra  170, 
ou  à  peu  près  un  tiers  de  tout  l'espace  compris  entre 
les  deux  points  de  la  glace  et  de  ('eau  bouillante.  Si  la 
partie  vide  du  tube  «cède  en  longueur  environ  trois 
fois  la  longueur  remplie  avec  le  vif- argent  dilaté,  on 
peut,  lorsque  l'instrument  n'a  qu'une  échelle  de  0*4 
ioo°,le  sceller  hermétiquement, ce  qu'on  fait  ainsi  qu'il 
suit  r-L* -partie  du  tube  que  l'on  veut  fermer  doit  être 
d'abord  chauffée  avec  le  chalumeau  et. tirée  en  un  tube 
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capillaire  fin  ;  on  chauffa  alors  la  boule  jusqu'à  ce  que 
quelques  petites  parties  de  vif-argent  s'élancent  au  som- 
met da  tube.  Dans  ce  moment,  on  dirige  la  flamme 
d'une  autre  chandelle  sur  le  tube  capillaire  au  moyen 
du  chalumeau  ;  on  retire  la  boule  de  dessus  la  chan- 
delle, et  on  scelle  le  tube  ou  moment  où  le  mercure 
descend.  Si  cette  opération  a  ùié  dirigée  avec  adresse 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  plus  d'air  dans  le  tube,  il  sera 
tout  rempli  de  vif-argent  eu  chauffant  l'instrument  la 
boule  en  bas. 

Pour  avoir  des  degrés  plus  grands  ,  la  boule  doit  être 
beaucoup  plus  grosse  que  le  tube  ;  mais  cette  extension 
de  l'échelle  ne  peut  être  obtenue  sans  sacrifier  en  quelque 
sorte  la  sensibilité  de  l'instrument.  Tout  le  procédé  pour 
construire  les  thermomètres  promptement  et  avec  exac- 
titude, se  lie  nécessairement  à  l'habitude  que  la  pra- 
tique seule  peut  donner;  et  il  est  presque  impossible  de 
décrire  toutes  les  précautions  et  les  manipulations  né- 
cessaires :  elles  seront  promptement  suggérées  à  une 
personne  qui  mettra  à  exécution  les  instructions  pré- 
cédentes. 

Pour  graduer  les  thermomètres ,  la  première  chose 
consiste  à  prendre  deux  points  fixes.  On  détermine  le 
point  de  la  glace  en  plongeant  dans  un  bain  de  glace 
ou  de  neige  fondante,  la  boule  et  une  partie  de  la  tige, 
de  telle  sorte  que  le  mercure  soit  stalionnaire,  ce  qu'on 
voit  à  la  surface.  On  fait  une  marque  à  cette  place  avec 
un  fit.  Pour  prendre  le  point  de  l'eau  bouillante,  il  faut 
de  grandes  précautions,  et  pour  des  raisons  qui  seront 
établies  dans  la  suite.  On  doit  porter  attention  à  l'état  du 
baromètre,  dont  la  hauteur  doit  Être  exactement  760 
■nul.  Il  faut  se  pourvoir  d'un  vase  d'étain  de  j5  011100 
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millim.  plus  long  que  le  thermomètre,  et  garni  d'un 
couvercle  dans  lequel  il  y  a  deux  trous.  Au  travers  de 
l'un  on  Tait  passer  la  brandie  du  ihenno mètre  (  la  boule 
étant  dans  le  vase),  de  sorte  que  la  portée  à  laquelle  on 
soupçonne  le  point  de l'ébutlition  soit  juste  en  vue.  On 
peut  laisser  l'autre  trou  ouvert;  et  le  eouvercle  étant  fixé 
dans  sa  place,  on  met  sur  le  feu  ce  vaisseau  contenant 
quelques  centimètres  d'eau  au  fond.  Le  thermomètre  se 
trouvera  enveloppé  par  la  vapeur  ;  et  quand  le  mercure  de- 
viendra stationnait'*!  dans  le  tube  ,  on  marquera  la  place 
où  il  s'arrête.  L'échelle  centigrade  se  forme  en  trans- 
portant sur  un  papier,  au  moyen  d'un  compas ,  l'espace 
intermédiaire,  et  le  divisant  en  ioo°,  le  plus  bas  étant 
o",  et  le  plus  haut  ioo".  L'échelle  des  autres  pays 
diffère  considérablement ,  mais  ces  variations  n'empê- 
chent pas  la  comparaison  des  observations  avec  les  dif- 
férens  instrumens  ,  quand  le  point  de  la  glace  el  celui 
de  l'eau  bouillante  sont  pris  sur  un  point  fixe.  Nous 
donnerons  dans  l'Appendice,  des  règles  pour  convertir 
les  degrés  des  autres  échelles  à  celle  centigrade. 

III.  La  dilatation  et  la  contraction  des  fluides  dans  le 
thermomètre  mereuriel ,  sont  à  peu,  près  propor- 
tionnées aux  quantités  de  calorique  qui  sont  commu- 
niquées au  même  corps  homogène ,  ou  séparées  de 
lui  tant  qu'il  retient  la  même  forme. 
Ainsi  la  quantité  de  calorique  nécessaire  pour  élever 
un  corps  à  ao°  de  température  au  thermomètre  a  mer- 
cure, est  à  peu  près  double  de  celle  exigée  pour  l'élever 
à  ioD.  De  là  il  paroît  y  avoir  une  proportion  à  peu 
f  rès  exacte  entre  les  accroissemens  el  les  décroisse  m  en  s 
de  température,  el  les  accroissemens  et  les  décroisse- 
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mens  d'expansion  dans  le  mercure  du  thermomètre.  Snr 
ce  principe,  si  on  mêle  ensemble  parties  égales  d'eau, 
froide  et  d'eau  chaude  dans  chacune  desquelles  on  a 
plongé,  préalablement  au  mélange,  un  thermomètre, 
l'instrument  arrivera  après  le  mélange  au  point  de  la 
moyenne  arithmétique  ou  à  la  moitié  de  la  différence 
des  chaleurs  séparées ,  ajoutées  à  la  plus  petite,  ou  sous- 
traites à  la  plus  grande.  Ce  fait  est  prouvé  par  l'expé- 
rience suivante.  Mêles  une  partie  d'eau  à  17a0  avec  une 
partie  à  3a° ,  la  moitié  de  l'excès  du  calorique  de  l'eau 
chaude  passera  à  la  portion  froide,  de  sorte  que  l'eau, 
chaude  sera  refroidie  de  700,  «  que  l'eau  froide  ab- 
sorbera 70"  de  température.  Donc  17a  —  70  ou  3a  4- 
70  =  10a  donnera  la  chaleur  du  mélange.  Pour  at- 
teindre exactement  la  moyenne  arithmétique  ,  il  faut 
observer  plusieurs  précautions.  (  frayez  Crawfbrd, 
on  Animal beat ,  pag.  g5  ,  etc.) 

Cependant  les  expériences  de  Deluc  ont  prouvé  que 
l'exactitude  de  l'expansion  ne  peut  strictement  se  main- 
tenir avec  l'accroissement  actuel  de  température,  etqua 
le  total  de  l'expansion  augmente  avec  la  température. 
Ainsi ,  quand  on  chauffe  une  quantité  donnée  de  mer- 
cure de  o°  à  5o°,  ou  la  première  moitié  de  l'échelle , 
il  se  dilate  de  tt  parties  ;  étant  élevé  de  5o°  à  100% 
la  seconde  moitié,  il  se  dilatera  de  i5  parties. 

D'après  les  recherches  do  M.  Dalton,  il  paroît  que 
l'irrégularité  de  l'expansion  du  mercure  est  beaucoup 
plus  grande  qu'ello  u'a  été  établie  par  Deluc.  Avec  le 
thermomètre  à  mercure  ,  nous  ne  pouvons  connaître 
la  valeur  exacte  de  l'expansion  du  vif-argent,  car  il 
faut  observer  que  l'expaMtM  4e  la  houle  de  verre  dans 
laquelle  il  est  contenu ,  affecte  considérablement  le  ré- 
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sullat.  Si  son  volume  resloit  le  même ,  nous  serions  alors 
en  état  de  déterminer  la  valeur  actuelle  de  l'expansion  ; 
mais  par  un  accroissement  de  température  ,  ce  volume 
augmente,  il  se  trouveainsi  de  l'espace  daus  la  boule  pour 
l'expansion  du  mercure  qui,  sans  cela,  serait  chassé  dan  s 
lu  tube.  Eu  connoissant  la  valeur  de  l'expansion  du  verra 
lui-même  ,  on  pourrait  corriger  cette  erreur;  niais  line 
petite  erreur  dans  ee  point  conduirait  à  une  estimation 
très-fausse  de  l'expansion  du  vil -argent.  L'expansion 
réelle  du  mercure  dans  le  verre  est  plus  grande  que  l'ex- 
pansion apparente  à  cause  de  celle  du  verre  lui-même. 

En  ayant  égard  à  chacune  de  ces  circonstances, 
M.  Dalton  a  été  conduit  à  conclure  de  ses  expériences , 
que  ,  malgré.  la  diversité  apparente  de  l'expansion 
dans  différées  fluides  ,  ils  se  dilatent  tous  d'après  la 
même  loi;  c'est-  à  -  dire  que  la  quantité  d'expansion 
est  comme  le  carré  de  la  température  de  leurs  points 
respectifs  de  congélation  ,  ou  de  leurs  points  déplus 
grande  densité.  Si  alors  on  construit  uu  thermomètre 
avec  des  degrés  correspondons  à  ces  lois,  on  trouvera 
qu'ils  différent  considérablement  de  ceux  du  thermo- 
mètre ordinaire  à  mercure,  dans  lequel  l'espace  entre 
l'eau  bouillante  et  la  glace,  est  divisé  en  too  parties 
égales.  L'Appendice  contient  une  table  exprimant  la 
co  ires  pan  dan  ce  entre  l'ancienne  échelle,  et  la  nouvelle 
construite  d'après  les  principes  de  M.  Dalton. 

IV.  Le  calorique  non  combiné  a  une  tendance  à 
l'équilibre. 

Des  corps,  de  nature  différente  et  à  des  températures 
diverses,  placés  dans  des  circonstances  égales  d'exposition, 
acquièrent  la  température  de  l'atmosphère  dans  laquelle 
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ils  sont  placés. .Ainsi ,  lorsque ,  dans  une  atmosphère  de 
i5°,  nous  plaçons  des  fils  de  fur  chauffé  au  rouge,  de 
l'eau  bouillante,  de  l'eau  à  o°  et  divers  autres  corps 
k  différentes  températures,  ils  marqueront  au  thermo- 
mètre le  même  degré  de  chaleur.  Le  mime  équilibre  de 
température  arrive,  quoique  moins  promptement,  quand  « 
un  corps  chaud  est  placé  dans  le  vide  d'une  machine 
pneumatique  :  le  refroidissement  total  dans  l'air,  est  à 
celui  qui  se  fait  dans  le  vide ,  à  peu  près  comme  5  :  a, 

MOUVBK.EKT    DU     CALORIQUE  LUJI. 

i.  Son  rayonnement,  a.  Son  passage  au  travers  des 
solides  et  des  fluides, 
calorique  se  dégage  des  corps  de  deux  manières 
différentes.  Une  partie  de  ce  principe  traverse  l'espace 
avec  une  promptitude  incommensurable  :  dans  cet  étal, 
il  a  été  appelé  chaleur  rayonnante  ou  calorique  rayon- 
nant. ' 

Le  calorique  rayonnant  présente  plusieurs  propriétés 
intéressantes. 

r.  Sa  réflection.  A.  Les  surfaces  qui  réfléchissent  plus  ' 
parfaitement  la  lumière,  ne '«ont  pas  également  propres 
à  réfléchir  le  calorique; -ainsi,  un  miroir  de  verre  qui  ré- 
fléchit la  lumière  avec  une  grande  force,  quand  il  est  placé 
devant  un  feu  brillant,  mais  devient  lui-même  chaud, 
réfléchit  à  peine  la  chaleur.  Au  contraire ,  une  plaque 
polie  d'étain  ,  ou  une  cuiller  d'argent,  placées  dans  les 
mêmes  circonstances ,  réfléchissent  une  quantité  sensible 
de  chaleur,  et  le  métal  reste  froid.  Les  métaux  réflé- 
chissent donc  mieux  le  calorique  que  le  verre,  et  ils 
possèdent  cette  propriété  eu  raison  directe  du  degré  de 
leur  poli. 
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B.  Le  calorique  est  réfléchi  d'après  les  mêmes  lois 
que  la  lumière,  ce  que  prouve  une  expérience  intéres- 
sante de  M.  Piolet.  Ou  peut  facilement  la  répéter  sans 
une  grande  dépense.  Prenez  deux  réflecteurs  minces  (a 
et  b,  Fig.'A5,Pl.  V)  qui  aient  3oo  millim.  de  diamètre 
et  soient  formés  de  segment  de  sphère,  de  a3u  millimè- 
Iresde  rayon.  (Des  miroirs  paraboliques  sont  également 
propres  à  cette  expérience,  mais  leur  construclion  est 
moins  facile.)  Chacun  de  ces  miroirs  est  pourvu,  sur 
le  cô'c  convexe,  d'un  support  qui  les  tient  dans  une  po- 
sition verticale,  sur  un  pied  approprié.  Placez  les  miroirs 
à  l' opposite,  sur  une  table ,  à  la  distance  de  a  ou  3  mètres. 
Dans  le  Foyer  de  l'un ,  placez  la  boule  d'un  thermomètre 
c,  ou  (ce  qui  est  égal)  une  des  boules  du  thermo- 
mètre différentiel  ;  et  dans  le  foyer  de  l'autre,  suspendez 
un  boulet  de  fer  d'environ  ia5  grammes,  et  chauffé  au-des- 
sous del'ignition,  ou  un  petit  matras  plein  d'eau  chaude 
rf,  ayant  préalablementgaranti  le  thermomètre  au  moyen 
d'un  écran;  à  l'instant  oit  on  retire  l'écran,  la  pression 
de  la  colonne  de  liquide  sur  l'air  du  thermomètre,  dé- 
montre une  élévation  de  température  dans  l'instrument. 
Dans  cette  expérience,  le  calorique  se  transmet  d'abord 
du  boulet  chauffé,  au  réflecteur  dont  il  est  proche;  de; 
celui  -ci  il  est  transmis ,  en  rayons  parallèles ,  à  la  sur- 
face du  second  réflecteur,  par  lequel  il  est  rassembléen 
un  foyer  sur  l'instrument.  C'est  précisément  la  marche 
que  suit  la  lumière  réfléchie;  car  si  on  substitue  au  boulet 
de  fer  la  flamme  d'une  chandelle,  l'image  de  la  chan- 
delle paroît précisément  (en  présentant  une  feuille  de 
papier  pour  la  recevoir)  »ur  le  point  où  les  rayons  du 
calorique  étoieut  auparavant  coucentré*. 
,  C.  Quand  un  vase  de  verre  rempli  de  neige ,  ou  de 
I.  j 
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glace,  est  substitué  au  boulet,  le  cours  de  la  liqueur 
colorée  dans  le  thermomètre,  est  précisément  dans  une 
.  direction  opposée,  car  son  ascension  montre  que  l'air 
de  la  boule  est  refroidi  par  cette  opération.  Cette  expé- 
rience, qui  semble  indiquer  d'abord  la  rélleiion  du 
froid,  ne  présente  effectivement  que  celle  de  la  chaleur, 
dans  une  direction  opposée,  la  boule  du  thermomètre 
étant,  dans  ce  cas,  le  corps  chaud. 

D.  Dans  l'ouvrage  de  M.  Leslie  {Enquiry  ùito  the 
Nature,  etc.  qf  hear.),  ou  trouve  une  série  d'expé- 
ricncesimportanles,  qui  montrent  l'influence  de  la  na- 
ture des  écrans  sur  les  rélleeteurs ,  et  celle  des  surfaces 
des  corps  sur  leur  faculté  de  réfléchir  le  calorique. 

i.  Le  calorique  est  réfracté  aussi  d'après  la  même 
loi  qui  règle  la  réfraction  de  la  lumière.  Nous  devons 
cette  intéressante  découverte  au  docteur  Herschell,  dont 
l'expérience  et  l'appareil  ne  peuvent  être  cependant  con- 
çus sans  le  secours  de  la  planche.  Pour  cette  raison,  je 
renvoie  à  sou  Mémoire,  dans  le  tf  volume  des  Tran- 
sactions philosophiques,  ou  dans  le '  •f  du  Magasin 
pli  il os  opk  iqu  e . 

3.  La  nature  de  la  surface  des  corps ,  a  une  influença 
importante  sur  leur  pouvoir  de  réfléchir  le  calorique, 

Pour  rendre  ïcosibie  cette  influence  par  l' expérience, 
prenez  une  petite  boîte  d'étain ,  formant  un  cube  de  1 5o 
à  aoo  millimètres  ,  pour/ne,  au  centre  de  son  cdté 
supérieur  ,  d'un  orifice  de  a5  à  3o  millimètres,  de  dia- 
mètre, et  de  même  hauteur.  Cet  orifice  est  destiné  à 
recevuir  un  couvercle  muni  d'une  petite  ouverture, 
dans  laquelle  on  place  un  thermomètre,  de  sorte  que 
sa  boule  occupe  le  centre  de  la  boîte.  Couvrez  un 
eûtes  de  la  boite  avec  de  la  peinture  noire;  détruis. 
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facilement  par  les  diverses  surfaces.  C'est  seulement 
établir,  dans  d'autres  termes,  que  les  surfaces  sont 
douées  de  différons  pouvoirs  de  réfléchir  le  calorique  ; 
et,  d'après  cela,  le  pouvoir  absorbant  est  précisément 
opposé  au  pouvoir  réfléchissant.  De  là ,  enfin  ,  les  meil- 
leurs réflecteurs  du  calorique  sont  ceux  qui  l'absorbent 
le  moins.  Il  est  nécessaire  cependant  d'offrir  quelques 
exemples  de  ce  principe. 

A.  Exposez  la  boule  d'un  thermomètre  sensible  aux 
rayons  directs  du  soleil,  au  milieu  du.  jour,  il  s'élèvera 
probablement,  dans  ce  climat,  »  4a°  [ffaUon's  Ei- 
iqyt,  p.  '<>■>);  en  le  couvrant  d'encre  de  la  Chine  et 
l'exposant  de  la  même  manière,  il  descendra  pendant 
l'évaporation  de  l'humidité;  mais  aussitôt  que  la  couver- 
ture séchera ,  il  montera  à  4B°  centigrades,  et  peut-être 
plus  haut,  ou  environ  du  dixième  de  plus  que  quand  il 
n'est  pas  couvert  de  peinture.  Ce  fait  ne  peut  s'expliquer 
qu'en  supposant  que  la  couverture  noire  est  douée  du 
pouvoir  de  retenir  le  calorique,  et  d'empêcher  qu'il  ne 
s'échappe.  D'après  les  expériences  rapportées  ci-dessus , 
il  parolt  qu'une  couverture  semblable  accélère  lo  refroi- 
dissement du  corps  sur  lequel  elle  est  appliquée. 

It.  Les  couleurs  ont  une  grande  influence  sur  l'ab- 
sorption du  calorique;  cela  est  bien  démontré  par  les 
expériences  simples  de  Francklin,  que  nous  allons  lap- 

Dans  un  jour  d'hiver,  quand  la  terre  est  couverte  do 
neige,  prenez  quatre  morceaux  de  drap  de  dimensions 
égales,  mais  de  différentes  couleurs,  c'est-à-dire,  noirt 
bleu ,  brun  et  blanc;  étalez-les  sur  la  surface  de  la  neige, 
piès  les  uns  des  autres  ;  dans  peu  d'heures ,  le  drap  noir 
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ter  a  enfoncé  beaucoup  au-dessous  de  la  surface ,  le  bleu 
k  peu  près  autant,  le  brun  évidemment  moins,  et  le 
blanc  restera. précisément  dans  sa  première  situation. 
Il  paroît,  d'après  cela,  que  les  rayons  du  soleil  sont 
absorbés  par  le  drap  noir,  et  excitent  une  chaleur  du* 
lable  qui  peut  fondre  la  neige  placée  au-dessous;  mais 
ils  n'ont  pas  le  pouvoir  de  pénétrer  le  hlanr.  La  préfé- 
rence que  l'on  donne  généralement  l'hiver  aux  draps 
fortement  colorés,  et  dans  l'été  à  ceux  de  couleurs 
plus  blanches ,  paroît  être  bien  fondée. 

C.  Cette  expérience  a  été  variée  par  M.  Davy,  de 
manière  qu'elle  peut  être  répétée  dans  toutes  les  saisons 
de  l'année.  Prenez  six  morceaux  semblables  de  feuilles 
de  cuivre,  chacune  d'environ  64°  carré,  et  colo- 

rée» l'une  en  blanc,  l'autre  en  jaune,  la  troisième  en 
rouge,  la  quatrième  en  vert,  la  cinquième  en  bleu,  et 
la  sixième  en  noir;  au  centre  d'un  des  côtés  de  chaque 
pièce ,  placez  une  petite  quanti  té  d'un  mélange  d'huile  et 
de  cire  ou  cérat,  qui  fontU  environ  a4°;  exposez  alorsleurs 
surfaces  colorées  précisément  dans  les  mêmes  circons- 
tances, et  dirigez  sur  elles  les  rayons  du  soleil  :  le  cérat 
de  la  plaque  noire  se  fondra  visiblement,  celui  de  la 
plaque  bleue  en  suite,  puis  celui  de  laverteetde  la  rouge, 
et  enfin  celui  de  la  jaune;  le  blanc  sera  à  peine  affecté , 
tandis  que  le  noir  sera  en  pleine  fusion. 

Les  corps  solides  et  liquides  qui  laissent  passer  faci- 
lement le  calorique,  sont  alors  appelés  conducteurs  du 
calorique. 

i.  Les  corps  solides  conduisent  la  chaleur  dans  tontes 
les  directions,  en  haut,  en  bas  et  latéralement,  comme 
on  peut  s'en  convaincre,  en  chauffant  le  milieu  d'une 
verge  de  fer  et  la  tenant  dans  diverses  directions. 


10a        Chap.  III.  Sur  le  Calorique. 

a.  Quelques  corps  conduisent  le  calorique  beaucoup 
plus  promptement  que  d'autres.  Couvrez  de  cire  Tune 
des  extrémités  de  deux  verges  d'égale  longueur  et  d'é- 
gale épaisseur,  l'une  de  verre  et  l'autre  de  1er;  chauffez 
l'extrémité  non  couverte,  la  cire  fondra  beaucoup  plu» 
prom  plein  en  t  sur  le  tube  de  fer  que  sur  celui  de  verre , 
ce  qui  prouve  que  le  fer  conduit  la  chaleur  pluspiomp- 
tcmenl  que  le  verre. 

Les  divers  métaux  sont  doués  également  de  la  faculté 
de  conduire  lu  calorique  à  différons  degrés.  On  est  par- 
venu a  une  approximation  du  degré  auquel  ils  possèdent 
cette  propriété ,  par  la  méthode  suivante ,  employée  pri- 
mitivement par  le  docteur  Ingenhouz.  Prenez  plusieurs 
cylindres  solides ,  ou  verges  de  la  même  forme  et  de  la 
même  grandeur,  malt  de  différons  métaux,  dei5omill. 
de  long  et  (j  millimètres  de  diamètre;  couvre*,  une  ex- 
trémité environ  de  23  millim.  de  cire ,  eo  les  plon- 
geant dans  cette  substance  fondue,  et  exposant  cette 
couverture  à  la  gelée.  Prenez  un  fer  à  repasser /dans 
lequel  vous  pratiquerez  de  petits  trous ,  pour  recevoir 
exactement  les  extrémités  polies  des  cylindres;  après 
l'avoir  chauffé  au-dessous  de  l'ignitioii,  introduisez  les 
tubes  dans  ces  trous ,  le  pouvoir  conducteur  pourra  être 
estimé  par  la  quantité  de  cire  fondue  par  chacun  des 
tubes,  dans  un  temps  donné.  D'après  les  expériences  du 
docteur  Ingenhouz,  les  métaux  doivent  être  rangés  dans 
l'ordre  suivant  :  l'argent  possède  le  plus  grand  pouvoir 
conducteur ,  ensuite  l'or,  puis  le  cuivre  et  l'étain ,  qui 
sont  à  peu  près  égaux;  et  après  ceux-ci,  le  platine,  le 
fer,  l'acier  et  le  plomb,  qui  est  de  beaucoup  inférieur  à 
tous  les  autres. 

C'est  principalement  à  la  différence  du  pouvoir  cou- 
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ducteuv  des  corps,  que  sont  dues  les  diverses  sensations 
de  froid  que  nous  ressentons  quand  nous  les  touchons. 
Ainsi,  quand  nous  posons  successivement  la  main  sur 
un  certain  nombre  de  corps  (comme  sur  un  morceau 
de  bois  et  sur  un  de  marbre ,  etc.  ) ,  leur  degré  de  froid 
paroît  différent  ;  et  comme  la  sensation  est  occasionnée 
par  le  passage  du  calorique  de  la  main  dans  le  corps 
qu'on  touclie ,  le  corps  qui  semblera  le  plus  froid  est 
celui  qui  attirera  le  calorique  plus  prompteinent,  ou, 
en  d'autres  termes ,  celui  qui  est  le  meilleur  conducteur. 
Par  la  mèrue  raison ,  de  deux  corps  qui  sont  chauffes 
au  même  degré,  et  sur  lesquels  on  pose  la  main,  le 
meilleur  conducteur  est  le  plus  cliaud  au  toucher  ;  ainsi 
les  monnoies,  dans  nos  poches,  paroïssent  souvent  plus 
chaudes  que  les  habits  qui  les  contiennent. 

3.  Les  liquides  et  les  fluides  aériformes  reçoivent  la 
chaleur  d'après  un  principe  différent  de  celui  que  l'on 
observe  pour  les  solides  ;  c'est-à-dire  par  un  changement 
actuel  dans  la  situation  de  leurs  parties.  La  portion  de 
fluide  qui  est  plus  près  de  la  source  de  la  chaleur,  se 
dilate, et  devenant  spécifiquement  pins  légère ,  s'élève  et 
est  remplacée  par  une  portion  plus  froide;  celle-ci,  à 
son  tour,  s'échauffe,  se  d'Ve  et  cède  la  place  à  une 
autre  portion  moins  chaude,  et  ainsi  l'opération  se 
continue  aussi  long-temps  que  le  fluide  est  susceptible 
de  se  pénétrer  de  chaleur. 

A.  Prenez  un  tube  de  verre  de  aoo  ù  a5o  millim.  de 
long,  et  d'environ  a  5  millim.  de  diamètre,  versez -y 
à  peu  près  3  millimètres  d'eau  teinte  avec  le  litmus; 
remplissez  le  tube  avec  de  l'eau  ordinaire  ;  versez  celle-ci 
très-doueement,  afin  que  les  deux  couches  restent  bien 
distinctes  :  si  vous  chauffez  d'abord  la  partie  supérieure 
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du  tulie ,  la  liqueur  colorée  restera  froide  ;  mais  si  tous 
échauffez  la  punie  inférieure  du  tube,  la  liqueur  colorée 
montera  et  teindra  toute  la  masse  du  fluide. 

7Ï.  Dans  une  jarre  cylindrique  de  verre  ,  de  100  milk 
de  diamètre  et  3oo  ou  33o  mil),  de  profondeur,  placez 
un  morceau  de  glace  circulaire,  épais  de  88  millim. ,  ou 
Lien  versczW  l'eau  dans  la  jarre  à  II  hauteur  de  88  milli- 
mètres, et  faites-la  congeler  en  l'exposant  «une  atmos- 
phère froide,  ou  en  l'entourant  avec  un  mélange  déneige 
et  de  sel.  La  glace  doit  être  tenue  au  fond  du  vase  au 
moyen  de  deux  morceaux  de  boisse  croisant ,  et  attachés 
à  angle  droit  l'un  avec  l'autre.  Versez  sur  le  gâteau  de 
glace  de  l'eau  à  o"  ,  jusqu'à  la  hauteur  de  5o  milli- 
mètres, et  laissez  flotter  à  la  surface  une  pièce  cir- 
culairede  huis  percée  de  quelques  trous;  attachez  au 
bec  d'une  théière  remplie  d'eau  bouillante,  dont  le 
jet  soit  au-dessus  de  l'ouverture  de  la  jarre ,  un  grand 
nombre  de  fils  mouillés,  dont  le  bout  inférieur  reste  à 
la  surface  du  buis  :  par  cet  arrangement,  quand  vous 
tournerez  le  robinet,  l'eau  chaude  coulera  le  long  des 
fils ,  et  sa  chute  étant  tres-affoiblie ,  elle  s'étendra  sur  la 
surface  du  buis,  et  passera  par  les  trous  sur  l'eau  froide 
qui  est  au  fond ,  et  restera  dessus  sans  s'y  mêler.  Rem- 
plissez complètement  la  jarre  avec  de  l'eau  chaude ,  la 
glace  restera  sans  mélange  pendant  quelques  heures, an 
fond  du  vaisseau. 

C.  Remplissez  une  semblable  jarre  avec  de  l'eau 
chaude,  prenez  un  gSieau  de  glace,  de  même  forme  que 
dans  l'expérience  précédente,  placez-le  à  la  surface  de 
l'eau;  dans  l'espace  d'environ  trois  minutes,  toute  la 
glace  sera  fondue.  Ces  expériences  sont  plus  frappantes, 
si  l'eau  employée  à  former  le  pain  de  glace  a  été  colorée 
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avec  le  litmus;  car,  dans  ce  dernier  cas  ,  le  courant  des- 
cendant d'eau  froide  devient  visible. 

■  D.  Ces  expériences  peuvent  être  variées ,  en  faisant 
geler  dans  le  fond  d'un  tube  large  de  2b  mill. ,  une  por- 
tion d'eau  d'environ  5o  en  hauteur.  Remplissez  alors 
le  tube  avec  de  l'eau,  à  la  température  ordinaire,  et 
inclinez-le  sur  une  lampe  d'Argant,  de  sorte  que  sa  par- 
tie supérieure  seulement  soit  échauffée  :  quand  tout  est 
ainsi  disposé,  faites  bouillir  l'eau  fortement  à  la  surface, 
et  la  glace  ne  fondra  pas;  mais  si  vous  faites  l'expé- 
rience d'une  manière  inverse  (  la  glace  flottant  à  la  sur- 
face de  l'eau),  en  chauffant  le  fond  du  tube,  la  glace 
se  liquéfiera  en  quelques  secondes. 

K.  En  substituant  l'eau  à  la  température  de  5°,  à 
l'eau  bouillante  employée  dans  l'expérience  C,  le  comte 
do  llumford  a  trouvé  que  dans  un  temps  donné,  l'eau 
froide  fondait  une  beaucoup  plus  grande  quantité  de 
glace.  Cela  paroît ,  à  la  première  vue ,  être  un  paradoxe  ; 
cependant  ce  fait  se  trouve  expliqué  par  une  propriété 
singulière  de  l'eau;  c'est-à-dire  que  quand  elle  est 
chaude  au -dessous  de  5°,  elle  cesse  de  se  contracter, 
et  éprouve ,  au  contraire,  une  augmentation  de  volume; 
par  conséquent  l'eau  à  5°  (au  fond  de  laquelle  il  y  a 
un  morceau  de  glace  à  o°) ,  est  refroidie  par  le  contact 
de  la  glace,  et  se  flilateen  même  temps;  elle  monte  donc 
et  se  trouve  remplacée  par  une  portion  plus  pesante  et 
plus  chaude. 

En  conséquence  de  la  même  propriété ,  la  surface  d'un 
lac  profond  est  quelquefois  couverte  de  glace,  lors  même 
que  l'eau ,  à  la  partie  inférieure,  est  refroidie  seulement 
à  5°;  car  la  couche  d'eau  superficielle  est  spécifique- 
ment plus  légère  que  la  couche  inférieurs  qui  est  plus 
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chaude,  et  alors  elle  reste  dans  sa  place  jusqu'il  ce  qu'elle 
suit  changée  en  glace.  Celte  propriété  est  une  des  ex- 
ceptions les  plus  remarquables  à  la  loi ,  que  les  corps  se 
dilatent  par  un  accroissement  et  se  contractent  par  une 

D'après  ces  fails,  le  comte  de  Rumford  concl ut  que 
l'eau  n'est  pas  un  conducteur  du  calorique,  et  qu'elle  le 
propage  dans  une  seule  direction,  c'est-à-dire  de  bas  en 
haut, en  conséquence  dumûuvementqui  est  occasionné 
cuire  les  parties  de  ce  Huide.  Le  comte  de  Rumfort  conalut 
aussi  que  si  ces  mouvemens  pouvoient  être  suspendus , 
le  calorique  cessèrent  de  passer  au  travers  de  l'eau;  et 
pour  démontrer  ce  principe,  il  a  fait  les  expériences 
suivantes,  qui  peuvent  être  facilement  répétées. 

I1'.  Prenez  d'abord  un  vase  cylindrique  de  a5  milli- 
mètres de  diamètre  et  de  35  de  profondeur ,  garni  d'un 
couvercle  mobile ,  percé  d'une  petite  ouverture  pour 
donner  passage  au  tube  d'un  thermomètre  qui  doit  être 
placé  de  sorte  que  la  boule  occupe  le  centre  du  rase. 
Remplissez  ce  vase  avec  de  l'eau  à  la  température  de 
l'atmosphère ,  mettez  le  couvercle  en  sa  place ,  posez 
tout  l'appareil ,  excepté  l'échelle  du  thermomètre,  dans 
l'eau ,  que  vous  ferez  bouillir  sur  une  lampe;  observez 
le  temps  nécessaire  pour  élever  sa  température  jusqu'à 
>jan.  Dérangez  l'appareil  de  sa  situation  et  remarquez 
aussi  le  temps  qu'emploie  l'eau  pour  revenir  à  sa  pre- 
mière température. 

G.  Répétez  l'expérience,  ayant  préalablement  dis- 
cous dans  l'eau  3  grammes  de  colle  ordinaire,  le  ther- 
momètre demaadera  environ  moitié  de  temps  de  plus , 
pour  arriver  à  la  même  température.  Un  retard  sem- 
blable et  à  un  degré  plus  -considérable  sera  produit  par 
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le  mélange  de  duvet  de  laine  cardée  et  de  diverses  autres 
substances  qui  ne  sont  pas  chimiquement  solubles  dans 
l'eau,  et  qui  peuvent  diminuer  son  pouvoir  conducteur, 
seulement  en  empêchant  te  mouvement  de  ses  parties. 

Cependant  cette  théorie  louchant  le  pouvoir  non  con- 
ducteur absolu  de  l'eau ,  a  été  combattue  par  le  docteur 
Thomson  et  M.  Murray,  qui  y  ont  opposé  des  expé- 
riences très-décisives.  Pour  établir  le  pouvoir  conducteur 
de  l'eau,  il  derenoit  indispensable  de  prouver  que  le 
calorique  doit  se  propager  dans  ce  lluide  de  haut  en  bas  et 
sans  l'intermède  des  vases.  A  cet  effet  M.  Murray  fit  con- 
geler de  l'eau  dans  un  vase  de  verre ,  il  en  relira  la  sphère 
de  glace ,  et  l'ayant  creusée  il  la  remplit  alternativement 
d'huile  de  lin  ou  de  mercure  ,  et  plaça  à  une  distance 
convenable  au-dessous  de  leur  surface,  la  boule  d'un 
thermomètre,  et  au-dessus  du  liquide  un  vase  de  fer  plat 
contenant  de.l'eau  bouillante;  dans  ces  circonstances  le 
thermomètre  resta  presque  invariable,  et  il  monta  seu- 
lement de  quelques  degrés;  il  faut  cependant  se  rap- 
peller  que  les  parois  de  la  sphère,  en  absorbant  du 
calorique,  empêchèrent  une  plus  grande  élévation  de 
température  :  cette  eipéricnce,  conjointement  arec  les 
autres,  prouve  d'une  manière  décisive  que  l'eau  est  un 
conducteur  du  calorique  ,  mais  lent  et  imparfait. 
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sictiom  III. 
Calorique,  cause  de  la  Fluidité. 

I.  La  température  de  la  neige  ou  de  la  glace  fondante 
est  uniformément  la  même  dans  tous  les  temps  et 
dans  tous  les  lieux. 

On  peut  s'en  con  vaincre  au  moyen  du  thermomètre , 
qui  est  toujours,  quand  on  le  plonge  dans  la  neige  ou 
daus  la  glace  fondante ,  à  o°  thermomètre  centigrade , 
quellequesoit  la  hauteur  du  baromètre,  et  l'élévation  au- 
dessus  delà  mer  du  lieuoùon  Fait  l'expérience.  (V.Shuck~ 
burgh,  Philosophical  transactions ,  I.  iti  ). 

II.  La  chaleur  sensible  ou  température  de  la  glace  ne 

change  pas  par  la  liquéfaction. 

Un  thermomètre  pincé  dans  la  glace  pilée  restes  0"', 
et  au  même  point  dans  l'eau  qui  résulte  de  la  liquéfac- 
tion de  la  glace,  tant  que  toute  la  glace  n'est  point  fondue. 

III.  La  glace  peut  absorber  beaucoup  de  calorique 

pendant  la  liquéfaction. 
Exposez  une  partie  d'eau  et  une  de  glace  i  o*, 
dans  un  lieu  où  la  température  soit  à  plusieurs  degrés 
an -dessus  du  point  de  congélation  ,  et  maintenue  la 
même  durant  l'expérience;  l'eau  arrivera  à  la  tempé- 
rature du  lieu  plusieurs  heures  avant  que  la  glace  soit 
fondue ,  et  la  glace  fondue  conservera  ,  comme  avant 
m  liquéfaction ,  une  température  de  o°  ;  cependant  elle 
doitasoir  ahsorbé  du  calorique,  parce  que  (  d'aprè* 
l'expérience  IV,  i.)  un  corps  froid  ne  peut  être  en  con- 
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tact  avec  un  corps  chau  J ,  sans  recevoir  du  calorique  de 
celui-ci,  le  calorique  qui  est  entré  dans  la  glace,  ne 
peut  être  apprécié  par  le  thermomètre  ;  on  dit  alors 
qu'il  est  devenu  latent.  Comme  il  est  la  cause  de  la 
liquéfaction  de  la  glace,  il  est  quelquefois  appelé  Ca- 
lorique de  fluidité. 

IV.  La  quantité  de  calorique  qui  entre  dans  un  kilo- 
gramme de  glace  pendant  la  liquéfaction  ,  cl  devient 
latent,  peut  être  déterminée  par  l'expérience. 
A  un  kilogramme  d'eau  à  78°,  ajoutez-en  un  déglace 
i  a  .  la  température  ne  scia  pas  la  moyenne  arithmé- 
tique 3i) ,  mais  beaucoup  au-d<a»ous,  c'est-à-dire  o". 
Tout  l'excès  du  calorique  de  l'eau  chaude  a  donc  dis* 
paru  et  e»t  entredans  1$  kilogramme  de  glace  pendant  sa 
liquéfaction.  C'est-à-dire  qu'un  kilogramme  de  glace  ab- 
sorbe pendant  sa  conversion  en  eau  une  quantité  de  ca- 
lorique susceptible,  d'élever  un  kilogramme  d'eau  de  o" 
à  78». 

C'est  en  raison  de  cette  propriété  qu'a  la  glace  d'ali- 
aorber  uniformément  la  même  quantité  de  calorique 
pour  sa  conversion  en  eau  qu'elle  a  été  ingénieusement 
employée  par  Lavoisier  et  La  place  à  mesurer  la  chaleur 
dégagée  dans  certaines  opérations.  Supposons  le  corps 
{dont  on  doit  mesurer  le  calorique  dégagé  par  refroi- 
dissement ou  par  la  combustion  )  enfermé  dana  unu 
sphère  de  glace  creuse,  avec  une  ouverture  à  la  partie- 
inférieure.  La  chaleur  qui  se  dégagera  alors  sera  em- 
ployée à  fondre  la  glace,  et  elle  produira  cet  effet  en 
proportion  directe  de  sa  quantité.  De  là  la  quantité  di: 
glace  qui  se  fond  est  une  mesure  exacte  du  calorique 
qui  se  sépare  du  corps  soumis  à  l' expérience.  Par  «» 
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moyen  Lavqisior  s'est  assuré  que  dis  poids  égaux  de  dif- 
féiens  corpscombustibles  fondent,  en brûlant,  des  poids 
très-différens  de  glace.  L'appareil  qu'il  a  employé  pour 
cet  objet,  se  nomme  Calorimètre-,  sa  construction  ne 
peut-être  comprise  sans  la  planche  qui  en  accompagne 
la  description  dans  les  élément  de  chimie  de  ec  savant. 

V.  Autres  exemptes  de  F  absorption  du  calorique  durant 
la  liquéfaction  des  corps. 

Les  mélanges  de  neige  et  d'acide  nitrique,  ou  de  neige 
et  de  sel  commun,  qui,  suivant  le  langage  ordinaire, 
produisent  un  froid  intense  (i),  nous  en  fournissent 
des  exemples. 

i.  Délayez  une  partie  d'acide  nitrique  avec  «n  poids 
d'eau  égal  au  sien  ,  et  quand  le  mélange  sera  refroidi, 
ajoutez  une  pareille  quantité  de  neige  nouvellement 
tombée.  Eu  plongeant  le  thermomètre  dans  le  mélange, 
vous  observerez  un  abaissement  do  température  consi- 
dérable. Cet  effet  est  dû  à  l'absorption  et  à  la  fixation 
intime  du  calorique  libre  du  mélange  dans  la  neige  li- 

a.  Mêlez  promptement  ensemble  des  poids  égaux  de 
neige,  nouvellement  tombée  à  o",  et  de  sel  commun 
refroidi  par  son  exposition  dans  une  atmosphère  au-des- 
sous de  o°,  les  deux  solides  se  liquéfieront  promptement 
par  le  mélange,  et  le  thermomètre  tombera  jusqu'à  on, 
ou  d'après  sir  C.  Blagden,  h  i°,6'7  au-dessous.  (Phi- 
losophical  transactions  mcxyiii,  381.)  Pour  bien  rom- 
jH-cnd recette  expérience ,  il  faut  remarquer  que  la  neige 


(1)  Le  ponioir  cil  r>ordi  mire  du  rnuriile  de  diiai  et  de  lu 
BvigB  [>uur  produite  du  fruid  ,  tera  décrit  d«i»  la  page  luiTlnle. 
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et  le  sel ,  quoiqu'à  ta  température  de  la  congélation  3a 

calorique  non  combiné.  Le  sel  a  une  grandes  lïiïiittï  |ioti: 

restera  solide.  Afin  donc  d'agir  sur  le  sel ,  la  Lige  ab- 
sorbe tout  le  calorique  libre  nécessaire  pour  sa  liqué- 
faction ,  et  pendant  ce  changement  le  calorique  libre 
de  la  neige  et  du  sel  montant  à  o",  devient  latent  dans 
la  solution.  Cette  solution  reste  dans  un  état  liquide  â  o 

grand  degré  de  l'ioiil ,  le  sel  se  se  parc  sou-  l'orme  concrète. 

S.  Beaucoup  de  sels  neutres  absorbent  aussi ,  pendant 
leur  solution  dans  l'eau,  une  grande  quantité  de  calo- 
rique, et  le  froid  produit  est  si  intense,  qu'il  peut  geler 
l'eau  et  même  le  mercure.  La  pruuiière  expérience  (c'est- 
à-dirc  la  Congélation  du  l'eau  )  peut  être  répétée  facile- 
ment dans  les  joursd'hiver.  Mêle/  '.\  >  parties  d'eau,  1 1  de 
mnriate  d'ammoniaque,  10  de  nitrate  de  potasse  et  i"i 
de  sulfate  de  soude,  tous  réduits  en  poudre  fine.  Ces 
sels  peu-vent  être  dissous  séparément,  dans  l'ordre  que 
nous  avons  indiqué.  Un  thermomètre  placé  dans  la  so- 
lution ,  marquera  que  le  froid  produit  est  à  la  congéla- 
tion ou  au-dessous,  et  un  peu  d'eau  placée  dans  un 
tube  mince  que  l'on  plongera  dans  la  solution ,  se  gèlera 
en  quelques  minutes.  M.  \V;dkcr  indique,  dans  ses  Mé- 
moires (  Transita îuit .\  p/ufoio/r/iii/ues,  années  1737,  88. 
8g,  ip  et  1801),  différens  autres  Mélanges  eongéla- 
loîrus.  Ou  Irouvcra  dans  VAppenJkx  ,  des  Tables  abré- 
gées que  cet  auteur  a  bien  voulu  me  communiquer. 

4.  Le  muriate  de  chaux  mêlé  avec  la  glace,  produit 
un  degré  de  froid  plus  intense.  Celle  propriété  a  été  dé- 
couverte, il  y  a  déjà  long-temps,  par  31.  Loivilz,  de 
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Saint  Pétersbourg,  et  il  a  été  depuis  employé  dans  ce 
pays  à  la  congélation  du  mercure  ,  sur  une  grande  quan- 
tité. Les  proportions  les  plus  convenables,  sont  environ, 
des  poids  égaux  de  sel  en  poudre  fine,  et  de  neige  fraî- 
chement tombée  et  légère  ;  en  les  mêlant  ensemble ,  et 
v  plongeant  un  thermomètre, le  mercure  descend  avec  une 
grande  promptitude.  Pour  mesurer  exactement  le  froid 
produit ,  il  Faut  employer  un  thermomètre  à  esprit  de  vin 
gradué,  jusqu'à  3o°  au-dessous  de  o  ,  ou  même  plus  bas. 
Quelques  kilogrammes  de  sel  suffisent  pour  congeler 
une  grande  masse  de  mercure.  Au  moyen  de  6  kilog. 
de  muriatedechauxeld'unpoidségalde  neige,  MM.Pc- 
pys  et  Allen  ont  réduit  aa  kilogrammes  de  vif-argent  en 
une  masse  solide  ;  ils  ne  faisoient  pas  le  mélange  de  toute 
la  quantité  de  sel  et  de  neige,  en  une  seule  fois  ;  mais 
une  partie  croit  employée  à  refroidir  les  matières  elles- 

Pour  une  petite  quantité,  il  suffit  d'employer  deux  ou 
trois  kilogram.  de  sel  :  mettez  So  grammes  de  mercure 
dans  une  petite  cornue  de  verre  mince  ;  plongei-la  d'a- 
bord dans  a  kilogr.  du  mélange  ,  et  quand  celui  -  ci  * 
cesséd'agir,  préparer-en  un  second ,  lequel  ne  manquera 
jamais  de  congeler  le  vif-argent. 

La  Fig.  4a ,  Pl.  IV ,  représente  un  appareil  simple  et 
peu  coûteux ,  que  j'ai  ordinairement  employé  pour  cette 
expérience;  j'en  donne  les  dimensions  dans  la  descrip- 
tion des  planches.  (  Voyei  l'Appendice.  ) 

Le  sel  employé  à  cet  usage,  peut  être  évaporé  et  cris- 
tallisé pour  servir  à  d'autres  expériences.  Je  renvoie  le 
lecteur  qui  voudra  des  détails  plus  particuliers  sur  ce 
sujet,  au  Magasin  philosophique  ,  vol.  3,  pag,  76. 
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VI.  Au  contraire  les  liquides  en  devenant  solides,  dé- 
gagent ducalorique,  ou,  en  langage  commun ,  pro- 
duisent de  la  chaleur. 

i.  De  l'eau  gardée  dans  le  plus  parfait  repos,  peut 
être  refroidie  à  plusieurs  degrés  au-dessous  de  o,  sans 
se  solidifier,  mais  en  l'agitant  «Ile  se  gèle  subitement, 
et  la  température  s'élève  à  o. 

a.  Exposezdans  une  atmosphère  dont  la  température 
rst  à  plusieurs  degrés  au-dessous  de  la1  congélation  (par 
exemple  à  4")  i  deux  quantités  égales  d'eau ,  dans  l'une 
desquelles  vous  aurez  dissous  environ  le  quart  de  son 
poids  de  sel  commun ,  cette  solution  se  refroidira  gra- 
duellement jusqu'à  4°  sansse  geler,  l'eau  pure  descen- 
dra jusqu'à  o°et  restera  long-temps  station  naire,  sans 
prendre  la  forme  solide.  Tandis  que  l'eau  pure  est  ainsi 
stationnairc,  on  ne  peut  douter  qu'elle  n'ait  cédé  du  ca- 
lorique à  l'atmosphère,  ainsi  que  la  solution  salifie  ;  car 
il  esl  impossible  qu'un  corps  chaud soitentouré  par  un 
corps  froid  sans  qu'il  partage  son  calorique  avec  ce  dernier. 
La  raison  de  cet  équilibre  de  température  a  été  bien  ex- 
pliquée par  le  docteur  Crawford  (on  Heat,  pag.  80). 
L'eau  ,  dit-il,  pendant  la  congélation,  obéit  à  deux  pou- 
voirs opposés;  elle  est  privée  de  calorique  par  son"  ex- 
position dans  un  milieu,  dont  la  température  est  au- 
dessous  de  o";  et  elle  reçoit  du  calorique  par  le  dé- 
gagement de  ce  principe  qui.constiruoit  sa  fluidité. 
Comme  ces  pouvoirs  sont  exactementégaux,  la  tempé- 
rature de  l'eau  doit  rester  sans  changement ,  jusqu'à  eu 
que  tout  le  calorique  soit  dégagé. 

3.  Le  dégagement  du  calorique  pendant  la  congéla- 
tion de  l'eau ,  acté  démontré  parles  expériences  suivante» 
I.  8 
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du  docteur  Crawford.  Dans  un  vase  d'étain  rond ,  pls'cmi 
Wi  kilogramme  de  glace  en  poudre;  environnez  ce  vase 
d'un  mélange  de  neige  et  de  sel,  et  remuez  la  glace 
jusqu'à  ce  que  sa  température  soit  réduite  à  — 15°.  A  cette 
glace  ainsi  refroidie,  ajoutez  un  kilogramme  d'eau  à  o°; 
un  cinquième  de  celte  eau  se  gèlera,  et  la  température 
s'élèvera  de  —1 5°  à  o°.  Dans  ce  cas  le  ca  torique  dégagé 
par  la  congélation  de  aoo  grammes  d'eau ,  élève  la  tem- 
pérature du  kilogramme  de  glace  de  1 5°. 

4.  Si  nous  dissolvons  du  sulfate  de  soude  dans  de . 
l'eau,  dans  la  proportion  d'une  partie  sur  cinq,  et  que 
nous  entourions  la  solution  d'un  mélange  congelant , 
elle  descendra  graduellement  jusqu'à  o";  le  sel,  à  ce 
point,  .se  déposera  et  retardera  le  refroidisse  ment.  Ce 
dégagement  de  calorique,  pendant  la  séparation  des 
sels,  est  exactement  le  contraire  de  ce  qui  arrive  pen- 
dant la  solution.  {Btagdeu's  PhilosaphicalTransactions, 

LXXVKE,  aOO)- 

5.  A  une  solution  saturée  de  sulfate  de  potasse  dans 
l'eau,  ou  de  tout  autre  sel  insoluble  dans  l'alcool, ajou- 
tez une  mesure  égale  d'alcool;  celui-ci,  attirant  l'eau 
plus  fortement  que  le  sel  ne  la  retient,  précipite  le  sel, 
et  il  se  produit  une  chaleur  considérable. 

Calorique  cause  de  la  vapeur. 

I.  Tous  les  liquides ,  quand  ils  sont  à  la  même  tempe- 
rature  et  dans  les  mêmes  circonstances  de  pression 
atmosphérique ,  ont  un  point  particulier  de  tempéra- 
ture auquel  Us  touillent  invariablement. 
Ainsi,  l'eau'pure  bont  toujours  à  100*,  l'alcool  à  80°, 

at  l'étherà  36%5°i  et  quand  on  csl  arrivé  au  point  de 
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l'ébullition,  le  liquide  no  peut  devenir  plus  chaud, quel- 
que continue  que  soit  l'application  de  la  chaleur.  Ou 
peut  connoître  facilement  le  point  de  t'ébultition  de 
l'eau,  en  plongeant  un  thermomètre  dans  ce  liquide 
bouillant.  Comme  il  y  a  quelque  danger  à  chauffer  direc- 
tement on  vase  qui  contient,  soit  de  l'éthet,  soit  de  l'al- 
cool,on  doitopércr  l'éhullition  de  ces  liquides  en  plon- 
geant le  raie  qui  les  contient  dans  l'eau ,  dont  on  élève 
graduellement  la  température.  On  connoît  l'ébullition 
à  la  formation  de  1»  vapeur  au  fond  du  vase,  et  à  son 
dégagement  jusqu'à  la  surface.  On  peut  s'assurer  que  la 
vapeur  qui  s'échappe  se  forme  au  tuhd,  et  non  à  la  sur- 
face de  l'eau,  en  faisant  bouillir  mu-  certaine  quantité  de 
ce  liquide  dans  une  bouteille  de  Florence ,  ou  d'autres 
vase*  hansparens ,  «oc  une  lampe  d'Aidant  j  les  bulle*  de 
Vapeur,  «orneront  du  fond  du  vase.  .* 

II.  La  vapeur  a  exactement  la  même  température  que 
l'eau  bouillante. 

Prenez  un  vate  d'ottin  ayant  deul  trous  dan*  son 
couvercle;  fixei  exactement  dans  l'un,  le  tube  d'un  ther- 
momètre; remplisses  le  vase  en  partie  avec  ,1a  l'eau,  et 
placez  la  boule  du  thermomètre  a.  a5  ou  So  nlillïm.  au- 
dessus  de  la  surface  du  liquide,  laissant  l'autre  ouver- 
ture libre  pour  que  la  vapeur  s'échappe.  Quand  l'es* 
bouillira,  le  thermomètre  entouré  de  vapeurs,  s'élèvera 
à  ioo° ,  qui  est  précisément  la  température  de  l'eau  qui 
est  au-dessous.  Quoique  l'eau  placée  sor  le  feu  continue 
a  recevoir  plus  abondamment  la  chaleur  et  qu'elle  bouille 
toujours ,  cette  chaleur  n'est  pas  appréciable  au  thermo- 
mètre ,  et  elle  existe  dans  la  vapeur  a  l'état  latent. 

La  -vapeur  parfaitement  formée  est  invisible.  On 
8* 
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peut  s'en  convaincre  facile  ment  en  faisant  bouillir  for- 
tement une  petilc  quantité  d'eau  dans  une  bouteille 
de  Florence:  la  partie  supérieure  du  vaisseau  restera 
d'une  transparence  complète;  la  vapeur  ne  devient 
visible  que  quand  elle  se  trouve  condensée.  Nous  avons 
aussi  une  preuve  du  même  fait  dans  les  brouillards  épais 
qui  sont  produits  par  un  refroidissement  subit  de  11  va- 
peur ,  qui  étoit  invisible  à  une  haute  température,  et  qui 
se  trouvant  condensée,  est  rendue  visible  par  une  plus 
bai». 

III.  Le  point  d'ébuiiition.  des  mêmes  fluides ,  -varie  sous 
différais  degrés  de  pression  atmosphérique. 

Ainsi,  l'eau  qui  aété  retirée  du  feu,  et  a  cessé  de  bouillir, 
entre  de  nouveau  en  ébullition,  si  on  la  place  dans  un 
récipient  dont  on  retire  promptement  l'air  au  moyen  de 
la  machine  pneumatique.  I/alcool  et  l'éther  placés  sous 
un  récipient  privé  d'air,  bouillent  fortement  à  la  tempe- 
rature  de  l'atmosphère.  En  général  les  liquides  bouillent 
danslevide  a  une  chaleur  moindre  de  6o°,quecel!e  qu'ils 
exigent  à  la  pression  ordinaire  de  l'atmosphère  [Black's., 
Lectures,  I,  i5i);  et  même  les  variations  ordinaires 
dans  le  poids  do  l'air,  que  mesure  le  baromètre,  suffisent 
pour  causer  une  différence  dans  le  point  d'ébuiiition  de 
l'eau  d'environ  s°,  entre  les  deux  extrêmes  (i).  En  mon- 
tant à  des  hauteurs  considérables,  comme  au  sommet 
des  montagnes,  les  liquides  bouillent  n  une  chaleur 
moins  considérable;  ainsi,  au  sommet  du  Mont-Blanc, 
Saussure  a  trouvé  que  l'eau  bouilloit  à  86°.  .  . 
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On  peut  aussi  conclnre  des  expériences  simples  que 
nous  allons  rapporter,  l'influence  de  la  diminulion  de 
la  pression  pour  faciliter  l'ébullit  ion. Placez  sur  une  lampe 
une  bouteille  du  Florence  remplie  d'eau  environ  aux 
trois  quarts,  faites  bouillir  brusquement  pendant  quel- 
ques minutes,  et  boucliez  fortement  à  l'instant  où  vous 
ôterez  le  vase  de  dessus  la  lampe,  et  renversez-le.  L'eau 
cessera  alors  de  bouillir;  mais  en  refroidissant  ia  partie 
convexe  de  la  bouteille  dans  un  bain  d'eau  froide,  l'é- 
bullïtion  se  renouvellera.  En  faisant  tomber  de  I  eau 
bouillante  avec  le  hec  d'une  tbéîère,  sur  la  même  partie 
du  vase ,  l'eau  cessera  de  bouillir.  Ce  renouvellement  de 
l'ébullition  par  l'application  du  froid  (qui  semble  un 
paradoxe*),  est  du  à  la  formation  d'un  vide  imparfait  sur 
la  surface  de  l'eau,  par  la  condensation  de  la  vapeur; 
et  la  suspension  de  l'ébuliilion  par  la  réapplication  de 
la  chaleur,  provient  du  renouvelle  ment  de  pression  sur 
la  surface  de  l'eau,  produit  par  la  formation  d'une  nou- 
velle vapeui*.On  peut  conclure  de  ces  faits,  que  les  par- 
ties du  calorique  se  repoussent  mutuellement, et  qu'elles 
communiquent  leur  tendance  répulsive  aux  corps  dans 
lesquels  le  calorique  est  contenu.  Ce  pouvoir  répulsif, 
qui  tend  à  changer  les  solides  en  fluides,  et  les  liquides 
en  corps  aériformes,  se  trouve  principalement  combattu 
par  la  pression  de  l'atmosphère. 

Mais  si  cette  force  opposée  étoit  enlevée ,  plusieurs 
corps  qui  sont  maintenant  sous  forme  liquide,  cesse- 
roient  d'exister  dans  cet  état,  et  1er  oient  changés  en 
gaz;  l'une  ou  l'autre  de  ces  forces  prévalant,  le  mtme 
effet  en  résulterait  donc  exactement.  Ajoutes  à  certains 
liquides  une  quantité  donnée  de  calorique,  ou,  en  d'autres 
termes,  placez-les  dans  une  plus  haute  température,  ils 
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te  convertiront  immédiatement  en  gaz;  ou  bien,  leur- 
température  restant  la  nu* me ,  diminuez  le  poids  de 
l'atmosphère.,  et  le  calorique  que  ces  corps  contiennent 
exercera  sa  tendance  répulsive  avec  un  effet  égal ,  et  ils 
seront ,  de  la  même  manière  ,  converti*  en  gaz.  Ces  faits 
feront  mieux  entendus  par  les  expériences  suivantes  sur 
l'éther. 

i.  L'éther  à  la  température  de  4o°,  existe  à  l'état  de 
gaz  :  remplissez  une  jarre  avec  de  l'eau  a  cette  tempé- 
rature, et  retourne»- la  dans  un  vase  rempli  du  même 
liquide  ;  en  y  introduisant  alors  un  pen  d'éther  au  moyen 
d'un  petit  tube  de  verre  fermé  à  une  extrémité,  l'éther 
s'élèvera  au  haut  de  la  jarre,  et  dans  son  ascension,  i) 
se  changera  en  gai  ,■  remplira  toute  ra  jarre  d'un  fluide 
élastique  invisible;  en  taisant  refroidir  la  jarre,  le  gaz 
éthéré  se  condensera,  et  elle  se  remplira  d'eau. 

a.  L'éther  ie change  en  gaz  par  la  diminution  du  poids 
de  l'atmosphère.  Dans  un  tube  de  verre  d'environ  ia5 
millim.  de  long,  et  ia  millimètres  de  diamètre,  versez 
une  cuillerée  d'éther  ft  ifniplissfi  le  reste  du  tube  avec 
de  feau  ;  ayant  placé  le  pouce  sur  l'ouverture  du  tube , 
plongez-le  ren varié  dons  une  jarre  d'eau.  Mettez  le  tout 
tous  le  récipient  d'une  machine  pneumatique  et  faites  la 
vide,  l'éther  se  ohnn«er*  en  gaz,  qui  chassera  entière- 
ment l'eau  du  tube.  En  admettant  de  nouveau  l'air  dans 
le  récipient ,  le  gaz  sera  condensé  sous  la  forme  liquide. 
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IV.  Au  contraire  parmi  accroissement  considérable  de 
pression,  l'eau  peut  être  chauffée  à  ao4» ,  sans  se 
changer  en  -vapeurs. 

Celte  expérience  exige  un  vase  de  fer  très-épais,  ap- 
pelé digesteur  dePapin,  don  ton  peut  voir  le  dessin  dans 
la Chimie  de  Green.  On  pourra  s'assurer  aussi,  au  moyen 
delà  petite  bouilloire,  Pl.  V,Fig.  <i6 ,  que  le  point  de  l'é- 
bullilion  de  l'eau  à  la  température  de  la  vapeur,  est  élevé 
par  une  augmentation  de  pression.  La  forme  exacte  et  le 
mode  de  construction  de  cet  instrument  se  trouvent 
dans  l'Appendice.  Sur  le  robinet  con  peut  visser,  au 
besoin,  une  soupape  chargée  dans  la  proportion  de  5 
kilogrammes  pour  6  centim.  carrés;  la  bouilloire  étant 
ensuite  à  moitié  remplie  avec  de  l'eau,  et  le  couvercle 
perforé  d  étant  mis  en  place,  on  posera  la  boule  du 
thermomètre  à  a&miltitn.  ou  plus  au-dessus  delà  surface 
de  l'eau  ;  il  indiquera  la  température  du  liquide,  ainsi 
que  celle  de  la  vapeur,  chacune  d'elles  étant  dans  tous' 
lès  cas  exactement  la  même.  En  laissant  la  vapeur  s'é- 
chapper au  travers  du  robinet  c,  sur  lequel  on  a  fixé  la 
soupape,  sa  température  sera  de  ioo?  à  la  pression 
moyenne  de  l'atmosphère  ;  en  chargeant  la  soupape  d'un 
poidsdouble,  «lie  s'élèvera  jusqu'à  ii5".  Par  une -charge 
deux  fois  aussi  forte  que  la  première  ou  dans  la  pro- 
portion de  io  kilogr.  au  pouce  carré,  la  température 
de  la  vapeur  monterai  ifl4". Cet  appareil  n'est  pas  suffi- 
sant pour  conduire  plus  loin  l'expérience  ;  mais  en 
substituant  à  la  bouilloire  un  vase  de  fer  très-fort ,  ou 
a  obtenu  des  nombres  que  l'on'  trouvera  dans  l'Appeu- 
dïcc  sous  la  forint  de  tables.._ 
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V.  Les  liquides  pendant  leur  èvaporation  absorbent 

du  calorique. 
Humectez  un  thermomètre  avec  de  l'alcool  ou  avec 
de  l'ëther,  et  exposez-le  k  l'air  en  répétant  alternati- 
vement ces  opérations;  le  mercure  du  thermomètre  des- 
cendra à  chaque  exposition  ,  parce  que  la  liqueur  vola- 
tile lui  enlève  sa  chaleur  pour  s'évaporer.  On  peut  de 
cette  manière  (surtout  à  l'aide  d'un  appareil  décrit  par 
M.Cavallo  dans  les  Transactions  Philosophiques ,  1781 , 
page  5oo.)  congelerde  l'eau  dans  une  petite  boule  de  verre 
au  moyen  de  l'éthcr.  On  peut  ohtenir  aussi  le  même  effet 
en  plongeant  le  tuhe  qui  contient  l'eau,  dans  un  petit 
vase  rempli  d'éther  placé  sous  le  récipient  d'une  ma- 
chine pneumatique.  L'éthcr  flottera  à  la  surface  de  l'eau; 
pendant  qu'on  fera  le  vide  dans  le  vase,  l'éthcr  s'éva- 
porera avec  promptitude  ;  et  privant  l'eau  de  sa  chaleur, 
la  congèlera  complètement.  Ainsi  on  0  le  singulier  spec- 
tacle de  deux  fluides  en  contact  l'un  avec  l'autre ,  dont 
l'un  est  en  ébullition,  et  l'autre  en  congélation  dans 
le  même  moment. 

VI.  La  fixation  du  calorique  dans  l'eau ,  pour  sa  con- 
version en  vapeurs  ,  peut  être  démontrée  par  les 

'    expériences  suivantes  ; 

1.  Prenez  un  kilogramme  d'eau  n  too" ,  et  8  de  li- 
maille de  fer  à  i5o°,  et  mêlez -les  promptemetiC  en- 
semble ;  il  se  formera  à  l'instant  une  grande  quantité  de 
vapeurs,  et  la  température  du  mélange  sera  seulement 
de  ioo°  ;  celle  de  la  vapeur  produite  ne  sera  aussi  que 
4e  too"  :  cette  vapeur  doit  cependant  contenir,  sous 
une  forme  latente  et  combinée ,  tout  le  calorique  qui 
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élève  la  température  de  8  kilog.  de  limaille  de  fer  de 
100  à  i5o°. 

s.  On  peut  c on n oître  approximativement  la  quantité 
de  calorique  qui  devient  latente  pendant  la  formation 
de  la  vapeur,  en  répétant  les  expériences  suivantes  do 
docteur  Black.  11  prit  deux  vases  cylindriques  d'étain  à 
fond  plat, de  izj  mill.de  diamètre,  contenant  une  petite 
quanti  té  d'eau  à  io°,il  les  plaça  sur  une  plaque  de  fer  rouge, 
comme  celles  employées  dans  les  cuisines.  En  quatra 
minutes,  l'eau  commença  a  bouillir,  et  en  vingt  mi- 
nutes, elle  étoit  toute  évaporée.  En  quatre  minutes, 
l'eau  reçoit  donc  jjo"  de  chaleur  ou  2a6,5o  par  minute. 
Si  nous  supposons  donc  que  la  clialeur  continue  d'en- 
trer dans  l'eau  en  même  proportion  durant  tout  le 
tempsde  l'ébullition ,  nous  pourrons  conclure  que  45o* 
sont  entrés  dans  l'eau  et  contenus  dans  la  vapeur. 

On  a  trouvé  par  l'expérience  que  38  kilogrammes  de 
cliarbon  de  Newcastle,  ou  5o  kilogr.  de  charbon  de 
moyenne  qualité,  employés  de  la  manière  la  plus  con- 
venable ,  sont  nécessaires  pour  l'évaporation  de  3jjo 
millimètres  cubes  d'eau  :  un  kilogramme  de  cliarbon 
peut  donc  êtreconsidéré,  d'après  celte  estimation,  comme 
pouvant  convertir  environ  7  millim.  d'eau  en  vapeurs. 

VII.  L'eau  ,  par  sa  conversion  en  vapeurs,  augmente 
considérablement  de  ■volume,  c'est-à-dire,  d'après 
les  expériences  de  M.  rVati,'à  peu  près  de  1800 

/où. 

Un  centimètre  cube  d'eau  occupe  donc,  quand  il  est 
converti  en  vapeur ,  l'espace  de  plus  de  18  décimètre* 
cubes.  Alors  sa  pesanteur  spécifique  sous  la  pression  or- 
dinaire, està  celle  da  l'air  commun  comme  <f5o  :  ioo«. 
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VIII.  Les  vapeurs  pendant  leur  conversion  en  eau,  dé- 
gagent ou  laissent  échapper  beaucoup  de  calorique. 

On  évalue  ta  quantité  de  chaleur  dégagée  par  la  con- 
densation de  la  vapeur,  par  les  expériences  suivantes. 
Mêlez  100  kilogr.  d'eau  à  io°  avec  i  kilogr.  à  100°  t 
la  température  de  l'eau  s'élèvera  de  i  degré  :  conden- 
sez, parle  moyen  d'un  serpentin,  i  kilogr.  d'eau  à 
l'état  de  vapeur  par  ioo  kilogr.  à  la  température  do 
io°,  et  l'eau  s'élèvera  de  fi0,  ;De  là  t  kilogr.  d'eau  ob- 
tenue par  la  condensation  de  la  vapeur,  élève  la  tem- 
pérature de  ioo  kilogr.  d'eau,  froide  de  5°  de  plus  que 
i  kilogramme  d'eau  bouillante.  D'après  cela,  il  paroîl 
que  le  calorique  communiqué  à  ioo  kilpgr.  d'eau  par 
G,jjOO  kilogr.  de  vapeurs  condensées  en  i  kilogramme 
demème  liquide,  élève  sa  température  &  tfo". {Black  's, 
Lectures,  I,  îfio). 

Lorsqu'on  voudra  employer ,  pour  obtenir  le  même 
effet,  un  petit  appareil  qui  puisse  être  placé  sur  une 
table  et  chauffé  aveo  une  lampe ,  il  sera  bon  de  se  ser- 
vir de  celui  que  nous  avons  décrit  ci-dessus,  Fig.  46, 
Pl.  V.  On  adapte  le  tube  courbé  à  angle  droit  e  au 
robinet  ft,  et  on  le  fait  plonger  jusqu'au  fond  d'une 
jarre  contenant  une  quantité  connue  d'eau  a  une  tem- 
pérature donnée.  Le  tube  et  la  jarre  doivent  être  enve- 
loppés d'une  flanelle  en  plusieurs  doubles.  L'appareil 
étant  ainsi  disposé,  on  met  de  l'eau  dans  la  bouilloire 
chauffée  avec  une  lampe  d'Arganl  à  double  mèche  con^ 
centriquo,  jusqu'à  ce  que  la  vapeur  s'échappe  en  quan- 
tité considérable  au  travers  du  robinet  c  qui  doit  être 
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fermé.  La  vapeur  passera  d'abord  par  le  tube  recourbé 
dans  la  jarre  ,  au  travers  de  l'eau  qui  la  condensera  , 
et  dont  la  température  s'élèvera  beaucoup.  On  s'assure 
de  l'augmentation  de  température  et  du  poids,  et  le 
résultai  l'ait  connaître  de  combien  la  température  d'un 
poids  donné  d'eau  a  été  élevée  par  un  certain  poids 
de  vapeur  condensée.  Ajoutez  à  une  quantité  d'eau  égale 
eu  poids  et  en  température  à  celle  contenue  dans  la 
jarre  de  la  précédente  expérience,  une  autre  quantité 
d'eau  à  ioo°,  égale  en  poids  à  la  vapeur  condensée, 
vous  trouvent,  on  comparant  les  deux  températures 
résultantes,  qu'un  poids  jKtié  île  vapeur  a  produit  par 
sa  condensation  une  plul^rande  élévation  de  tempé- 
rature que  la  même  quantité  d'eau  bouillante.  Cela  s'en- 
tendra mieux  par  l'exemple  suivant  ; 

Dans  a4o  grammes  d'eau  a  io°  degrés,  contenus 
dans  une  jarre  de  verre  /,  Fig.  46,  Pl.  V,  faites 
passer  la  vapeur  de  l'eau  contenue  dans  la  bouilloire,  jus- 
qu'à ce  que  la  température  de  l'eau  dans  la  jarre  j'élève  i\ 
jH".  En  pesant  l'eau ,  vous  trouverez  qu'elle  gagne  a64gr-, 
c'est-à-dire,  qu'ilya  précisément  a6(jgrammesde  vapeur 
condensée,  et  qui  cède  sa  chaleur  à  l'eau.  Pour  faci- 

d'ajouter  les  remarques  suivantes  : 

Un  problème  en  Chimie,  qui  n'a  pas  encore  été  ré- 
solu, est  de  mesurer  In  quantité  absolue  de  calorique 
contenue  dans  les  corps;  m  ait  les  quantités  de  calorique 
ajoutées  ou  sotistraites  à  différens  corps  {en  les  mettant 
à  part  «lans  une  température  donnée)  peuvent  être  dans 
quelques  cas  mesurées  et  comparées  avec  une  grande 
exactitude.  Par  exemple,  si ,  comme  il  a  été  bien  établi 
ci-dessus ,  on  mêle  deuï  parties  d'eau  à  i  ao°  avec  deux 
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partie*  h  6o°  ,  la  moitié  Ju  calorique  de  l'eau  chaude 
passe  a  li  mi:  froide,  c'est-à-dire,  que  l'eau  ihaude  se 
ri  fioiclft  ili'  3o",  t rt  qui"  I'imii  froide  reçoit  .lo™  de  tern» 
pmlnre  i  et  m  IVxpérîence  a  été  conduite  avec  Ici  prtK 
cautions  neVesviires,  la  u-mpér.nrure  du  mélange  lou- 
iiera  ou",  ou  Ij  moyenne  arithmétique  «les  parties  sé- 
]■!■•  i  ■  Si  on  i        ii.ii.  parties  d'eau  a  100",  avec  une 

pjrlic  à  fin",  on  aura  la  nièinp    de  chaleur  que 

en-dessus  ,  cYsl-à-dire,  4  partie*  d'eau  à  ijo"  Ile  H  si 
on  itiulliplie  la  quantité  d'eau  par  la  te  m  pétait)  »,  le 
produit  sera  une  mesure  comparative  de  la  quantité  du 
calorique  que  l'eau  catitieflRSjtcédaut  le  zéro  du  ther- 
momètre employé. 

Ainsi,  dans  le  dernier  exemple, 

3  X  i  oo  —  îoo  —  le  calorique  on -des  sot  de  zéro  dans  la 

première  portion. 
IX    6o  =    6o  =  le  calorique  au-dessus  de  zéro  dans  la 

seconde. 

La  somme  3Go  =  le  calorique  au-dessus  de  zéro  dans  le 

En  divisant  3  6o  par  4,  quantité  absolue  de  l'eau,  nous 
obtenons  oo"  pour  la  température  du  mélange. 

Ce  calcul  peut  être  appliqué  à  un  grand  nombre  de 
cas.  Ainsi,  dans  la  précédente  eipérience,  8  \  grammes 
de  vapeurs  à  too",  ajoutés  à  6i  kilogrammes  d'eau  à 
*   5o°,  ont  produit  ja  i  kilogrammes  d'eau  à  i-jS".  Alors, 

îijX  i73  =  n543;  =  toute  la  chaleur  du  mélange. 
64     X     5o  =  3aoo  =  la  chaleur  de  6 4  grammes  d'eau, 

l'une  des  parlies  cnm posantes  ; 
g3ia  ï  =  'a  clinleur  de  8  j  grammes  ,  l'autre  partie 

composante. 
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Donc  934a  f  divisés  par  8  ;  =  ,o9a  ont  donné  la 
température  de  la  dernière  portion  ,c'eît-à-dire  H  I  gr., 
et  aucune  quantité  de  la  chaleur  n'est  devenue  latente  \ 
et  io99  —  a,a-=83;  donne  la  chaleur  latente  de  la 
vapeur.  Ce  résultat  ne  diffère  de  relui  de  M.  Watt ,  qui 
établit  la  chaleur  latente  de  la  vapeur  à  goo  ou  95o°, 
(  Black' s  Lectures  ,  pag.  ij4)  qu'à  cause  de  l'inexacti- 
tudc  inévitable  dans  ces  aortes  d'expériences.  Lavoisier 
à  l'aide  de  son  calorimètre  l'a  trouvée  de  1000,  c'est-à- 
dire  un  peu  plus  forte  (iùid.  i;5). 

IX.  Le  mine  poids  de  vapeur  contient ,  quelle  que  puisse 
être  sa  densité,  la  même  quantité  de  calorique  :  sa 
C&aleur  latente  étant  augmentée  dans  la  môme  pro- 
portion que  sa  chaleur  sensible  est  diminuée  et  vica 


Ce  principe,  à  peine  susceptible  d'une  démonstration 
igoureuee  par  l'expérience,  est  cependant  d'une  grande 
mportance,  et  faute  de  l'ayoir  connu,  plusieurs  per- 
onnes  ont  fait  des  essais  inutiles  si  " 


dans  les  macbinesà  vapeurs.  Les  expériences  deM.  Watt 
ont  déterminé  depuis  long-tcmps  que  la  vapeur  d'eau 
a  une  force  moins  grande  que  l'air,  puisqu'elle  ne  peut 
supporter  ;6o  millimètres  de  mercure  {Black  ,1,  i9o). 
Comme  on  sait  que  i'ébuUilion  des  liquides  a  lieu  à  un 
*"  chaleur  beaucoup  moins  élevé  en  diminuant 


a  pression,  il  semble  raisonnable  de 


soupçonner  que 


dans  ces  circonstances  on  peut  obtenir  la  vapeur  

liquides  avec  une  moindre  dépense  de  chaleur,  H.  Walt 
a  trouvé  que  l'eau  peut  aisément  être  distillée,  dans  le 
vide  seulement,  ù  h  température  de  ai».  Mais  en  con- 
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densantla  vapeur  formée  à  reine  température,  et  obser- 
vant la  quantité  de  chaleur  qu'elle  communique  à  un 
poids  donné  d'eau .  il  a  déterminé  que  sa  chaleur  la< 
tente  au  lieu  d'être  seulement  de  4§a°,  est  entre  570 
et  634°. 

Le  même  principe  peut  être  explique  aussi  par  les 
faits  suivaos,  qui  m'ont  été  fournis  par  M.  Evrard. 
Supposons  que  dans  un  cylindre  muni  d'un  piston,  nous 
ayons  un 0  certaine  quantité  de  vapeur,  et  qu'on  le  com- 
prime soudainement  par  un  coup  de  piston  A  la  moitié 
de  son  volume.  Aucune  portion  de  la  vapeur  ne  sera 
condensée  ;  niais  elle  acquerra  une  élasticité  double ,  et 
sa  température  sera  considérablement  augmentée.  Main- 
tenant si  nous  supposons  le  cylindre  non  conducteur  de 
la  chaleur,  ou  que  nous  prenions  le  moment  qui  suit  in- 
stantanément là  compression  avant  qu'elle  ait  eu  le  temps 
de  s'échapper,  il  est  évident  que  la  chaleur  sensible  et 
la  chaleur  latente  de  la  vapeur  prises  ensemMe  avant  la 
ce-™ pression  sont  exactement  égales  à  celle  de  la  vapeur 
condensée;  mais  dans  la  vapeur  dense ,  la  chaleur  sen- 
sible est  augmentée ,  et  la  chaleur  latente  proportion- 
nellement diminuée.  Ces  ; 
quence  de  ce  principe  ,  que  la  c, 

tiques  pour  le  calorique  est  uniformément  diminuée  par 

un  accroissement  de  leur  densité. 

La  grande  quantité  de  calorique  latent  dans  la  vapeur 
rend  son  application  extrêmement  utile  pour  les  opé- 
rations pratiques.  Ainsi  l'eau  peut  être  échauffée,  comme 
dans  l'expérience  précédente,!  une  distance  considé- 
rable de  la  source  de  la  chaleur  -en  alongeant  le  tuyau 
conducteur  e.  Avec  la  vapeur  ou  peut  échauffer  l'eau 
des  bains  que,  dans  certains  cas  de  maladie,  il  est  im- 
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portant  d'avoir  près  du  lit  d'un  malade,  car  l'eau,  par 

la  vaporisation  de  laquelle  on  veut  échauffer  le  bain  peut 
être  placé  dans  la  cave  de  la  maison ,  et  la  vapeur  amenée 
par  un  tuyau  dans  les  a  p  parte  mens  supérieurs.  On  peut 
aussi  employer  la  vapeur  à  échauffer  et  à  évaporer  l'eau 
sans  en  augmenter  la  quantité  ,  circonstance,  qui,  dans 
certains  cas  peut  être  d'une  grande  importance.  La  6g. 
46, Pi.  V,  g  représente  un  appareil  pour  faire  bouillir 
l'eau  par  la  condensation  delà  vapeur.  On  recuit  la  vapeur 
entre  le  vase  qui  contient  l'eau  que  l'on  veut  échauffer 
et  un  vase  extérieur  plus  grand  :  cette  vapeur  cède  son 
calorique  a  l'eau  à  travers  la  substance  du  vase ,  et  ainsi 
condensée,  elle  retourne  a  la  bouilloire  par  un  tuyau 
perpendiculaire.  La  figure  46,  PI-  V,  A  représente  un 
changement  de  forme  du  cet  appareil,  plu-,  propre  a 
l 'évaporât ion.  Cette  méthode  d'évaporer  est  très-bonne 
pour  la  concentration  des  liquides  qui  sont  décomposes 
ou  altérés  par  une  température  plus  élevée  que  celle  de 
l'eau  bouillante,  comme  pour  les  extraits  médicinaux, 
le  dessèchement  des  précipités ,  etc,  Quand  on  emploie 
fxi  vases,  il  est  nécessaire  de  les  entourer  avec  quelque 
mauvais  conducteur  du  calorique  :  pour  de  petits  ap- 
pareils, on  place  plusieurs  morceaux  d'étoffe  de  laine, 
mis  l'un  sur  l'autre,  et  quand  les  vases  sont  construits 
en  grand  pour  l'usage  pratique,  on  supplée  à  l'étoffe 
par  des  ouvrages  eu  briques, 
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sntios  V. 
Calorique  spécifique. 
Des  poids  égaux  du  même  corps  a  la  même  tempé- 
rature ,  contiennent  la  même  quantité  do  calorique, 
mais  des  poids  égaux  de  différais  corps  à  la  même  tem- 
pérature contieniuieni  des  quantités  inégales  de  calo- 
rique. La  quantité  de  calorique  que  contient  un  corps 
comparée  avec  celle  contenue  dans  un  autre,  est  ap- 
pelée Calorique  spécifique,  et  le  pouvoir  ou  la  pro- 
priété qui  rend  les  corps  capables  de  retenir  différente» 
quantités  de  calorique ,  a  été  nommé  Capacité  pour  le 
calorique. 

On  emploie  la  méthode  suivante  pour  déterminer  le 
calorique  spécifique  ou  las  quantités  comparatives  de 
calorique  contenues  dans  les  différons  corps. 

On  a  déjà  observé  ci-dessus,  que  des  poids  égaux  du 
même  corps,  à  différentes  températures,  donnent,  par 
le  mélange ,  la  moyenne  arithmétique  ;  ainsi  la  tempé- 
rature d'une  partie  d'eau  chauda  ,  et  d'une  d'eau  froide 
est  après  le  mélange,  à  peu  près  ,  la  moyenne  exacts, 
entre  les  deux  extrêmes,  mais  ce  n'est  plus  la  même 
chose  quand  on  emploie  des  quantités  égales  de  diffé- 
rons corps  à  différentes  températures. 

.  A.  Si  on  mêle  un  litre  de  mercure  à  37°àvec  un  litre 
d'eau  à  140 ,  la  température  résultante  ne  sera  pas  s3° 
(moyenne  arithmétique),  mais  seulement  i5D.  De  là  le 
mercure  perd  8°  de  chaleur,  qui  néanmoins  n'élèvent 
la  température  de  l'eau  que  de  4",  ou,  dans  dlauires 
termes,  il  faut  une  plus  grande  quantité  dccaloriqne  pour 
élever  la  température  d'un  litrp  d'eau  que  pour  élever  du 
même  nombre  de  degrés  celled'un  litre  de  mercure.  On 
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conclut  de  là  que  l'eau  a  une  capacité  plus  grande  pour 

B.  Ou  peut  l'aire  l'expérience  d'une  manière  con- 
traire, en  chauffant  l'eau  à  un  plus  haut  degré  que  le 
mercure.  Si  l'eau  esta  ioo°,  et  le  mercure  à4°% la  tem- 
pérature résultante  sera  à  peu  près  80",  parce  une  le 
litre  d'eau  contient  plus  de  calorique  qu'il  n'en  faut  pour 
élever  le  mercure  à  la  température  moyenne. 

C.  Enfin,  ai  nous  prenons  deux  mesures  de  mercure 
et  une  d'eau,  étant  indifférent  laquelle  de  ces  deux 
substances  est  la  plus  chaude,  la  température  résul- 
tante sera  la  moyenne  entre  les  deux  extrêmes  :  par  ex- 
emple, 70",  si  les  extrêmes  sont  100"  et  zfo°  ;  il  est  mani- 
feste par-là  que  la  même  quantité  de  calorique  que  perd 


d'eau  plus  chaude  de  3o°  ,  suffit  pour  élever 

deux  mesut 

es  de  mercure  d'un  même  nombre  de  degrés. 

Le  mercurt 

:  a  donc  une  moindre  capacité  que  l'eau  pour 

le  raloriqt 

,e  dans  la  proportion  île  1  à  2  ,  quand  011 

mesure»  égales  de  chaque. 

'    Si  nous 

prenons  des  poids  égaux  de  mercure  et  d'eau  , 

uesui-cs  égales,  la  disproportion  entre  le  ca- 

icifiquede  ces  corps  sera  plus  grande.  Ainsi 

me  une  température  de  977  ou  17"  f  au- des- 

loyenne  arithmétique.  Dansées  expérience* 

l'eau  étant  refroidie  de  100  à  1)7"  7  a  perdu  une  quanliti 

decaloriqu 

equi  réduit  sa  tempéra  lu  rit  seulement  de  a"  7  . 

mais  ce  cal 

orique communiqué  à  un  kdogr.de  mercure. 

a  produit  une  élévation  qui  n'est  pas  moindre  que  5j"  f. 
Par  conséquent  une  quantité  de  calorique  nécessaire 
pour  élever  un  bilogr.  d'eau  de  ?"  7,  suffit  pour  élevé  r 
celle  d'un  kilogr.de  mercure  de  570  j  ,  ou  par  une  règle 
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tic  proportion  le  calorique  qui  élèvera  la  température 
île  l'eau  de  i",  élèvera  celle  d'un  kilogr.  (le  mercure 
d'environ  a3°.  On  peut  conclure  de  la  que  la  quantité 
du  calorique  contenue  dans  l'eau,  est  à  celle  existant 
dan*  le  même  poids  de  mercure,  comme  r  est  à  a3; 
DU  en  Etablissant  -le  calorique  de  l'eau  à  i°,  celui  du 
mercure  sera  de  ^  de  degré  (t). 

Quand  on  étend  cette  comparaison  i  une  grande 
quantité  du  corps ,  on  voit  qu'ils  diffèrent  considérable- 
ment en  capacités  pour  le  calorique.  On  trouvera  les 
résultats  de  beaucoup  d'expériences  de  cette  espèce  dans 
une  table  de  chaleurs  spécifiques.  (Ployez  t  Appendice). 

La  capacité  des  corps  pour  le  calorique  indue  consi- 
dérablement sur  le  degré  auquel  ils  sont  échauffés  ou  re- 
froidis. Kn  général,  les  corps  sont  d'autant  plus  promp- 
t ci nent  échauffé*  ci  plus  lentement  refroidis,  qu'ils  ont 
une  pins  grande  capacité  pour  le  calorique  (i).  Ainsi, 
quaiiddu  mercure  et  de  l'eau  seront  placés  en  quantités 
égales,  à  des  distances  aussi  égales  du  feu  ,  le  mercure 
s'échauffera  plus  rapidement  que  l'eau ,  et  en  le  retirant 
du  feu,  il  se  rcFroidira  avec  une  vitesse  proportion  elle 
beaucoup  plus  grande.  En  établissant  les  degrés  com- 
para tifs  de  refroidisse  ment-on  peut  détermi ner  avec  assci 
d'exactitude  la  chalcUr  spécifique  des  corps,  et  particu- 
lièrement d'une  classe  de  corps  (lesgaî),  sur  lesquels 
on  ne  peut  facilement  opérer  de  toute  autre  manière. 
(Foyez  LeslieUh  Méat ,  cliap.  xxi). 


(l)  Lci  nomlirtl  que  j'oi uWi«  d-drssus, ti  qui  diffirtnldt  rcOfc 
établis  coin  m  intiment  «oui  implojéi  tin  l'nntnrilt  dt  SI.  Dation, 
(i)  Voyre  Mai  line  o«  f/emt,  png.  7-i- 


CHAPITRE  IV. 
De  la  Lumière. 


Les  lois  Je  la  Lumière,  par  rapport  aux  phéno- 
mènes Je  son  mouvement  et  au  sens  de  la  vision,  cons- 
tituent la  science  de  l'Optique ,  et  sont  par  là ,  des  ob- 
jets non  pas  de  chimie ,  mais  de  philosophie  naturelle. 
La  lumière  est  cependant  susceptible  de  produire  des 
cU'els  chimiques  importais  ,  et  d'entrer  dans  diverses 
combinaisons  chimiques.  Son  action  s'exerce  pour  la 
plus  grande  partie  en  dêsoxidant  lés  corps,  et  des  faits 
de  cette  espèce  ne  peuvent  être  parfaitement  compris 
avant  d'avoir  décrit  deux  classes  importantes  de  corps, 
c'est-à-dire  les  oxidei  et  les  acides.  J'établirai  donc,  «eu. 
lement  ici ,  quelques-uns  de  ses  effets  les  moins  com- 
pliqués, et  j'indiquerai  son  action  sur  dilférens  corps 
que  nous  soumettrons,  dans  la  suite,  à  beaucoup  d'ex- 
périences. 

I.  On  sait  bien  que  la  lumière,  dans  l'état  où  clic 
frappe  l'organe  de  la  vision,  n'est  pas  un  corps  simple, 
mais  qu'elle  peut  è(re  divisée  en  sept  rayons  primitifs 
ou  couleurs,  c'est-à-dire, le  rouge,  l'orange,  le  jaune, 
le  vert,  le  bleu,,  l'indigo  elle  violet.  Ils  sont  réfran- 
gibles  dans  l'ordre  ci-deuus,  le  Eougel'étaiit  le  moi  in, 
et  le  violet  le  plus.  L'image  formée  par  ces  différons 
rayons  ainsi  séparés ,  constitue  te  spectre  solaire. 

II.  La  chaleur  et  ia  lumière  ne  se  présentent  pin 
dans  .des  degrés correspondai) s  dans  les  divers  {joints  du 
spectre  solaire.  Eu  égard  au  pouvoir  cclairazuAç  chaque 
couleur,  le  docteur  HeMcheU  a  trouvé  que  les  rayon» 
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rondes  sont  loin  de  le  posséder  dans  un  degré  éminent. 
L'orangé  a  cette  propriété  à  un  plus  haut  degré  que 
le  rouge,  et  le  jaune  éclaire  les  objets  beaucoup  plut 
parfaitement.  Le  maximum  de  lumière  est  dans  le  jaune 
lirillant  ou  le  vert  pâle.  Le  vert  lui-même  est  à  peu 
près  aussi  brillant  que  le  jaune ,  mais  le  pouvoir  éclai- 
rant du  vert  foncé  diminue  sensiblement.  Celui  du 
bleu  est  à  peu  près  de  pair  avec  le  rouge,  l'indigo 
est  moins  fort  que  le  bleu  ,  et  le  violet  est  très-foible. 
(  Pliilosophtcal  transactions ,  1800,  pag.  ïRy.  ) 

III.  Le  pouvoir  échauffant  des  rayons  suit  un  ordre 
différent.  Si  on  place  successivement  la  boule  d'un  ther- 
momètre à  air  bien  sensible  en  Ire  ebaque  rayon  coloré  , 
cet  instrument  indiquera  la  plus  grande  cbaleur  dans 
le  rayon  rouge,  ensuite  dans  le  vert ,  et  en  diminuant  jus- 
qu'au viole*.  Le  docteur  Ilerschell  a  déterminé  comme 
il  suit  l'effet  précis  des  différens  rayons  : 

dans  le  bien  en   "5    minutes  de  13,78*  i3°« 

vericr,   3   „,,,  à  11,-R 

jaune  en.  ....  3   i3,3î  ■  i6',!i7 

vert  foncé  en  .  .  aj   i3,î3  i  aa.aa  ' 

les  bords  du  rouge  en  3;  ....  ,  s  \ ,  -\     i  -i  ^ 

IV.  Quand  le  thermomètre  est  placé  entièrement  hors 
des  bords  du  rnyon  rouge ,  mais  que  la  boule  est  située 
dans  la  ligne  du  spectre,  il  s'élève  plus  que  dans  le  rayon 
rouge,  et  continue  à  monter  jusqu'à  12  millimètres  ai;, 
delà  de  l'extrémité  du  rayon  ronge.  Dans  cette  situation, 
entièrement  hors  de  la  lumière  visible ,  le  thermomètre, 
on  1  minutes  et  demi,  s'élève  de  i6",ii  à  26",  1 1.  La 
boiilo  du  thenuo mètre  employé  à  cet  objet  doit  être 
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extrêmement  petite  et  noircie  iivee  de  l'encre  de  la  chine. 
Un  thermomètre  à  air  est  préféra  nie  à  celui  à  mercure, 
parce  qu'il  est  affecté  par  les  plus  petits  changéniens  da 
température.  Ces  rayons  invisibles  donnant  de  la  cha- 
leur, peuvent  être  réfléchis  par  le  miroir,  et  réfractés 
par  la  lentille ,  exactement  de  la  même  manière  que  Ici 

V.  Au-de  là  des  confins  du  spectre ,  sur  l'autre  côté , 
c'est-à-dire,  un  peu  au-delà  du  rayon  violet,  le  ther- 
momètre n'est  pas  affecté,  mais  il  est  remarquable  que 
dans  cette  place  ce  sont  aussi  des  rayons  invisibles  d'es- 
pèce différente  qui  exercent  tout  l'effet  chimique  des 
rayons  lumineux ,  et  même  avec  plus  d'énergie.  Une  des 
propriétés  chimiques  de  la  lumière,  que  nous  établirons 
par  la  suite,  est  le  changement  prompt  qu'elle  opère 
du  blanc  au  noir  sur  le  muriate  d'argent  nouvellement 
précipité  (  Vayez  chap.  xvm,  sect.  4)-  '".et  effet  est 
produit  plus  rapidement  par  la  lumière  directe  du  soleil , 
et  les  rayons  séparés  par  le  prisme  jouissent  de  cette  pro- 
priété â  différent  degrés,  lie  rayon  bleu,  par  exemple, 
effectue  sur  le  muriate  d'argent,  en  i5  secondes ,  un 
changement  que  le  rayon  ronge  n'accomplit  qu'en  ao 
minutes;  et  généralement  parlant,  ce  pouvoir  diminue 
à  mesure  que  l'on  s'éloigne  de  l'extrémité  violette  ;  mais 
entièrement  hors  du  spectre,  etau-delàdu  rayon  violet 
l'effet  se  produit  toujours.  Il  paroît  d'après  cela  que  le 
corps  de  la  lumière  consiste  en  rayons  de  trois  espèces 
distinctes,  ceux  qui  excitent  la  chaleur  et, produisent 
l'oxidation,  les  rayons  lumineux  elles  rayons  désoxi- 
dans.  Leur  effet  sur  le  phosphore  nous  fournira  un 
exemple  frappant  desdifférens  pouvoirs  de  ces  divers' 
rayons.  Sans  les  rayons  au-delà  de  l'extrémité  rouge 
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le  phosphore  est  échauffé ,  fume  et  dégage  une  vapeur 
blanche;  mais  ces  effets  cessent  i  l'instant, en  exposant 
le  phosphore  aux  rayons  désoxidans  qui  sont  au-delà 
de  l'en  l'uni  lté  violette. 

VI.  Il  y  a  cependant  une  exception  établie  par  le 
docteur  Wollaston  an  pouvoir  désoxidant  des  rayons 
dont  on  a  parlé.  La  substance  appelée  gomme  gaiac, 
a  la  propriété  ,  quand  elle  est  exposée  à  la  lumière , 
de  changer  de  couleur  du  jaunâtre  au  vert ,  et  il  a  re- 
connu que  cet  effet  a  lieu  par  l'absorption  de  l'oxigcno: 
maintenant,  dans  le  rayon  te  plus  réfrangihle  qui  est 
au-delà  de  l'citrémité  violette  ,  il  trouva  que  cette 
substance  devenoit  verte,  et  étoit  ensuite  changée  en 
jaune  par  les  moins  réfrangibies ,  c'est  précisément  le 
contraire  de  ce  qui  arrive  au  mnriate  d'argent,  qui  est 
noirci  ou  désoxidé  par  les  premiers,  cl  dont  ta  couleur 
reparoît ,  ou  qui  est  de  nouveau  oxigené  par  tes  seconds. 

VII.  Certains  corps  ont  la  propriété  d'absorber  les 
rayons  de  lumière  en  totalité,  de  les  retenir  quelque 
temps ,  et  de  les  laisser  échapper  sans  changement  et 
sans  être  accompagnés  de  chaleur  sensible.  Ainsi,  dans 
une  expérience  de  Ihifay ,  un  diamant  exposé  au  soleil , 
etimmédiatementcouvertde  cire  noire,  brilla  dans  l'obs- 
curité, plusieurs  mois  ,  dès  qu'on  en  eut  oté  la  cire. 
Les  corps 'doués  de  cette  propriété  sont  appelles  phos- 
phores solaii-es,  tels  sont  le  phosphore  de  Canton ,  do 
Baudoin ,  d'Homherg  et  de  Bologne,  que  nous  décrirons 
dans  la  suite.  A  la  même  classe  appartiennent  plusieurs 
corps  naturels  qui  retiennent  la  lumière  et  la  laissent 
échapper  sans  changement.  Ainsi  la  neige  est  un  vrai 
phosphore  solaire  naturel.  Telle  est  quelquefois  aussi 
la  mer  quand  elle  est  agitée,  les  poisaoua  possûdent  ht 
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même  propriété,  et  les  vers  luisans  appartiennent  à  h 
même  classe  de  corps.  Ces  phénomènes  son l  indépendant 
de  tonte  espèce  de  combustion  :  car  les  phosphores  arti- 
ficiels ,  après  leur  exposition  aux  rayons  du  soleil ,  bril- 
lent dans  l'obscurité ,  quand  ils  sont  places  dans  le  viOe 
do  la  macliine  pneumatique  ou  sous  l'eau ,  etc.  où  il  n'y 
a  pas  d'air  pour  effectuer  la  combustion. 

VIII.  Le  dégagement  de  lumière  des  pliospliorcs  so- 
laires est  facilite  par  l'application  d'une  forte  chaleur, 
et  ces  corps  ,  après  avoir  cessé  de  luire  à  la  température 
ordinaire,  dégagent  de  nouveau  do  la  lumière ,  quand 
on  augmente  la  chaleur.  Plusieurs  corps  qui  ne  dégagent 
pas  de  lumière  en  émettent,  et  deviennent  phospho- 
rescent quand  ils  sont  échauffés.  Ainsi  le  lluate  de  chaux 
en  poudre  devient  lumineux  quand  ou  le  projette  sur 
une  plaque  de  1er  chauffée  h  une  température  au-dessui 
de  l'eau  bouillante.  Le  jaune  d'amf  séché  devient  lumi- 
neux quand  on  le  chauffe  ,  et  le  suif  a  la  même  pro- 
priété pendant  sa  liquéfaction.  Pour  produire  ce  der- 
nier effet,  il  est  nécessaire  de. placer  un  morceau  de 
suif  sur  un  charbon  chauffé  au-dessous  de  l'ignition  , 
et  de  faire  l'expérience  dans  un  lieu  obscur. 

IX.  Le  frottement  dégage  aussi  de  la  chaleur  :  ainsi 
deux  morceaux  de  roseau  commun  frottés  fortement  en- 
semble, et  porti  s  d.i ns  l'oliscnmé ,  émettent  une  lu- 
mière foiblc.  Deux  cristaux  de  borax  ont  la  même  pro- 
priété, d'une  manière  beaucoup  plus  remarquable. 

X.  La  lumière  se  dégage  dans  certains  cas  de  combi- 
naison chimique.  Quand  la  combustion  fuît  partie  du 
phénomène ,  on  sait  que  cet  effet  a  heu  ;  mais  il  se 
dégage  de  la  lumière  dans  d'autres  cas  où  il  n'y  a  pas 
de  combustion.  Ainsi,  de  la  magnésie  nouvellement 
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préparée,  à  laquelle  on  ajoute  subitement  de  l'aride 
Milfurique  concentré  dégage  de  la  chaleur  et  de  la  lu- 
mière. 

XI.  Pour  mesurer  l'intensité,  relative  de  la  Inmière 
des  diverses  sources,  on  a  inventé  un  instrument  ap- 
pelé photomètre.  Celui  que  le  comte  de  Rumford  a  dé- 
crit dans  le  84"  volume  des  Transactions  philosophi- 
ques ,  éunt  fondé  sur  des  principes  d'optique ,  ne  doit 
pas  strictement  faire  partie  de  cet  ouvrage.  I!  est  cons- 
truit fur  le  principe  que  le  pouvoir  d'Un  corps  en  com- 
bustion pour  éclairer  un  espace  donné,  est  directement, 
comme  l'intensité  de  la  lumière,  en  raison  inverse  du 
carré  de  la  distance.  Si  dent  lumières  inégales  éclairent 
«ne  même  surface  à  angles  égaux,  et  qu'on  interpose 
entre  chacune  d'elles  et  la  surface  éclairée,  un  corps 
opaque,  les  deux  ombres  différeront  en  intensité;  car 
l'ombre  formée  en  interceptant  la  plus  grande  lumière, 
Fera  éclairée  parla  lumière  la  plus  foîlile,  et  au  contraire 
l'antre  ombre  sera  éclairée  par  la  plus  forte.  C'est-à-dire 
quela  plus  grande  lumière  sera  accompagnée  de  l'ombre 
la  plus  forte;  mais  il  est  aisé,  en  éloignant  cette  lu- 
mière à  une  distance  plus  grande  de  rendre  l'ombre 
qu'elle  produit,  égale  à  celle  la  plus  faible,  ou  préci- 
sément de  la  même  intensité.  Cette  égalisation  étant 
effectuée,  la  quantité  de  lumière  émise  par  chaque 
lampe  ou  chaque  chandelle,  sera  comme  le  carré  de  la 
distance  du  corps  brûlant  à  la  surface  blanche. 

Le  photomètre  dé  M.  Leslie  est  fondé  sur  un  prin- 
cipe différent,  c'est-à-dire,  que  la  lumière  produit  de  la 
chaleur  en  proportion  de  son  absorption.  Le  degré  de 
chaleur  produiie,  et  conséquemmen  t  de  lumière  absorbée 
se  mesure  par  l'expansion  d'une  portion  d'air  renfermée 
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dans  un  lulie.  On  pont  voir  une  description  exacte  de 

son  ouvrage  Sur  la  Chaleur ,  ou  dans  le  3'.  voluitiL1  du 
Journal  de  JS'icholson ,  in-4".  Sa  forme  a  une  grande 
ressemblance  avec  le  thermomètre  différentiel  décrit 
ci-dessus ,  pag.  1 1 1  et  représenté  /'/.  [,  F/g.  7.  C«pen- 
dant,  connue  les  boules  dcrcdui'Tiiiu'instiumnitSOntlnins- 
p.nentcs,  iln'arrivo  pas  de  changement  dans  lu  liquide 
colore,  quand  il  est  exposé  à  des  variations  de  lumière. 
Mais  dans  le  photomètre  011  rend  opaque  une  des  boules, 
sait  en  dépolissant  le  verre,  soit,  en  le  couvrant  de  pein- 
ture noire,  et  d'après  cela  cette  boule  absorbe  la  lu- 
mière incidente  qui  passe  par  la  boule  transparent!.'. 
L'air  qui  y  est  contenu  s'échauffnnt  plus  que  celui  de 
l'a  titre  boule,  pousse  par  sa  plus  grande  élasticité,  lu 
liquide  versl'autre  extrémité,  fine  échelle  graduée  me- 
sure l'effet  produit,  et  la  cloche  qui  recouvra  l'instru- 
ment empêche  qu'il  ne  soit  influencé  par  la  température 
de  l'atmosphère. 


CHAPITRE  V. 

Des  Gaz. 

Des  Appaieih  pour  les  Gaz. 
Pobji  faire  les  expériences  sur  les  gai,  il  est  essentiel 
d'avoir  beaucoup  d'appareils  que  nous  n'avons  pas  en- 

cessaircs  pour  faire  quelques  expériences  générales  sur 
cette  classe  intéressante  de  corps. 
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Les  appareils  nécessaires  pour  les  expériences  sur  le* 
gaz ,  consistent ,  d'une  part,  en  vaisseaux  propres  à 
oontenir  les  matériaux  qui  les  fournissent;  et  Je  l'autre, 
en  vaisseaux  pour  recevoir  les  gai  et  les  soumettre  aux 
expériences.  , 

I,  Des  bouteilles  de  verro  garnies  ds  bouchons  et 
de  tubes  recourbés,  suffisent (2J/.  II ,  Fîg.  18)  pour  ob- 
leoirdes  gaz  qu'on  peut  se  procurer  sans  une  grande 
chaleur.  II  faut  en  avoir  de  plusieurs  grandeurs  et  de 
formes  diverses,  propres  à  différentes  opérations.  Si  on 
ne  peut  un  avoir,  on  pourra  se  contenter  d'une  bouteille 
de  Florence  à  laquelleon  adaptera  au  besoin  un  bouchon 
traversé  par  un  tube  de  verre  recourbé,  ou  par  un  tube 
d'éuin. 

Les  gaz  qui  exigent  pour  leur  dégagement  une  cha- 
leur rouge,  peuvent  être  obtenus  en  chauffant  la  subs- 
tance capable  de  les  fournir,  dans  des  cornues  ou  des 
tubes  de  terre,  ou  dans  un  canon  An  fusil  dont  la  lu- 
ltimièrc  a  été  bouchée  avec  une  cheville  de  fer.  A  l'ou- 
Terture  du  canon  doit  être  placé  un  tube  de  verre  re- 
courbé, pour  conduire  les  gaz  dans  des  appareils  con- 
venables. 

On  vend  à  Londres,  chez  les  marchands  d'instru- 
mens,  un  appareil  propre  à  obtenir  les  gaz  qui  se 
dégagent  à  une  chaleur  rouge  :  il  consiste  en  une  cornue 
de  fonte  de  fer,  à  laquelle  est  jointe  à  frottement  un 
tube  de  métal  qui  eonduit  les  gaz,  et  par  le  moyen  du- 
quel on  peut  les  recevoir  à  une  distance  assez  grande. 
Il  est  représenté  en  place  entre  les  barres  d'une  grille  de 
fourneau  {Pl.l\,Fig.  85,  a,  b). 

a.  Pour  recevoir  les  gaz,  on  a  besoin  de  cloches  ou 
jarres  de  verre  de  diverses  grandeurs  (l'ig.  ai,  aa,  a3, 
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Pl.  II),  dont  quelques-unes  doivent  Être  tabulées  au 
Bommetetgarniesdebouchonsde  verre  a  l'cnieri;  d'autre» 
pourvues  d'une  boile  à  cuir ,  et  de  i  îs  pour  recevoir  des 
ballons  {Fig.îî,Pl.  II).  Il  est  nécessaire  d'avoir  plusieurs 
de  ces  derniers  (ballons) ,  et  on  doit  attacher  fortement 
à  quelques-uns  des  vessies  ou  des  bouteilles  élastiques 
pour  transporter  les  gai.  Quelques-unes  de  ces  cloche* 
doivent  être  graduées  en  centimètres  cubes. 

Pour  se  servir  de  ces  cloches,  il  est  nécessaire  d'a- 
voir un  yàse  capable  de  contènir  plusieurs  sceaux  d'eau. 
Il  peut  être  de  bois,  s'il  est  d'une  grande  dimension, 
uud'étainvemisié  au  peint,  s'il  est  petit.  La  planche  IV, 
/'G-  -1  '  .//<  rrpréwn  te  une  coupe  de  cet  appareil ,  que  l'oit 
a  nommé  réservoir  pneumato-ebimique  ou  cuve  pneuma- 
tique ;  ta  grandeur  peut  varier  scion  celle  des  clochi  ^ 
employées;  et  a  deux  ou  trois  pouces  au-dessous  du 
bords,  il  doit  y  avoir  une  planche  sur  laquelle  on  con- 
icrve  en  sfireté  les  cloclies,  quand  elles  sont  remplies 
d'air;  cette  planche  doit  être  percée  de  plusieurs  petils 
nous  auxquels  on  peut  souder  des  entonnoirs  renversé:. 

Pour  cotmoitre  la  pureté  de  l'air  nu  moyen  du  gaz 
nitreux,  il  est  nécessaire  de  se  procurer  un  tube  de 
verre  d'environ  3«5  mill.  de  longueur  et  ao  mill.de  dia- 
mètre (Fig.  34,  Pl.  II),  fermé  à  une  de  ses  extrémités 
et  divisé  en  centimètres  cubes  et  en  millimètres  cubes.  On 
doit  avoir  aussi  une  petue  mesure  contenant  environ  .li 
rentun.  cubes ,  et  gtaduée  de  la  même  manière.  Pouf 
employer  la  solution  de  gai  nitreux  dans  le  sulfate  de 
fer  liquide  (Invention  heureuse  de  M.  Davy  qui  laisse 
peu  à  désirer  pour  l'eudiométrie.  ),  il  convient  d'avoir 
des  tubes  de  verre  d'environ  iaS  mill.de  long  et  ta  mill. 
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de  largeur ,  divisas  en  décimales;  outre  cela,  il  faut  se 
munir  d'un  entonnoir  (Fig.  lu,  Pi.ll),  pour  trans- 
porter les  gaz  d'un  vase  large  dans  un  autre  plus  étroit. 

Un  appareil  presque  iTidispvnsabh-  dans  les  ex  péri  en  ces 
ïur  cette  classe  île  corps,  est  un  gazomètre ,  instrument 
qui  donne  lu  faculté  de  rassembler  et  de  conserver  de 
grandes  quantités  de  gai,  seulement  à  l'aide  de  quelques 
livres  d'eau.  Il  y  a  de  grandes  variétés  dan*  la  forme  de 
cetappareil;  mais  ici  je  n'ai  d'autre  vue  que  d'expliquer 

Il  consiste  en  un  va<e  extérieur  d  (Fig.  35,  Pl.  IV)  filé  a 
un  antre  intérieur  mobile  c,  tous  les  deux  en  fer  vernissé. 
Ce  dernier  glisse  aisément  eu  liaut  et  eu  bas  dans  l'autre, 
et  est  suspendu  a  des  cordes  passant  sur  des  poulies, 
auxquelles  sont  attachés  îles  contrepoids  ce.  Pour  éviter 
l'accumulation  d'un  grand  poids  d'eau,  le  vase  extérieur 
d  est  double  ou  composé  de  deux  cylindres ,  dont  l'in- 
térieur est  fermé  en  haut  et  en  bas.  On  laisse  seulement 
l'espace  d'environ  ta  millimètres  entre  les  deux  cy- 
lindres,  comme  on  le  voit  par  les  lignes  qui  sont  tracées. 
Le  vaisseau  c  peut  mouvoir  facilement  en  haut ,  en  bas  , 
entre  ces  deux  espaces;  on  remplit  l'intervalle  avec  de 
l'eau,  jusqu'au  bord  du  cylindre  extérieur.  I-e  godet  ou 
bord,  au  haut  du  vase  extérieur,  sert  à  empêcher  l'eau 
de  se  répandre,  quand  le  vase  c  est  poussé  en  bas,  si- 
tuation dans  laquelle  on  le  place  pour  recueillir  les  gai. 
Le  g.u  sort  du  vaisseau  il  ins  lequel  il  est  produit ,  par 
le  tube  de  communication  b,  et  passe  le  long  du  tube 
pe:pendieulaire  marqué  par  des  lignes  ,  dans  la  cavité 
du  vaisseau  c,  qui  continue  à  le  recevoir  jusqu'à  ce  qu'il 
soit  plein. 
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Pour  transporter  le  gaz  ou  pour  l'employer  à  quelque 
usage,  on  ferme  le  robinet  b,  et  on  visse  sur  a  une  ves- 
sie vide  ou  une  bouteille  de  gomme  élastique,  garnie 
d'un  robinet.  Quand  on  presse  en  bas ,  avec  la  main ,  le 
vase  c ,  le  gai  passe  au  travers  du  tube  central  par  lequel 
il  avoit  monte;  il  s'échappe  en  b  et  continue  de  passer 
par  un  tube  Gué  à  la  partie  inférieure  du  vase,  et  qui 
est  terminé  par  le  robinet  a.  Au  moyen  d'un  liée  d'i- 
voire vissé  sur  ce  robinet,  on  peut  respirer  ie  gaz  rem- 
fermé  dans  l'appareil ,  en  bouchant  les  narines  avec  les 
doigts.  Quand  on  veut  transporter  lu  vase  dans  une  cloche 
de  verre  renversée  sur  l'eau ,  on  employé  un  tube  re- 
courbe, dont  une  extrémité  est  vissée  au  robinet  b, 
tandis  que  l'autre  ouverture  est  placée  sous  un  enton- 
noir renversé,  fixé  dans  la  planche  d'une  cuve  pneuma- 
tique. (Voyez  Pl.  IV ,  Fig.  4'  ,  e.  ) 

On  a  fait  plusieurs  cbangeniens  dans  la  forme  de  cet 
instrument  ;  mais  ils  tendoien  t  principalement  à  ajoutera 
sa  propreté  et  a  sa  beauté ,  et  non  à  son  utilité ,  et  ils  ie 
rendent  moins  susceptible  d'explication.  On  retire  asse» 
généralement  à  présent  les  contrepoids  ee ,  et  le  vase  c 
est  fréquemment  eu  verre. 

Quand  on  a  besoin  d'une  grande  quantité  de  gaz 
(roninie  dans  une  leçon  publique),  on  fait  usage  d'un 
réservoir  à  gaz  (gas-bolder),  Pl.  IV,  Fig.  36,  it  est  fait  en 
fer-blanc  vernissé  dedans  et  dehors.  Deux  tubes  courts 
a  et  c,  terminés  par  des  robinets,  sortent  de  ses  cotés, 
et  un  autre  b  passe  au  milieu  du  couvercle  auquel  il 
est  soudé,  et  descend  jusqu'à  la  millimètres  du  fond. 
Il  est  convenable  aussi  d'avoir  un  ballon  d'une  grande 
dimension  ,  fixé  à  l'entonnoir  b.  Si  on  veut  faire  re- 
passer le  gaz  du  gaaomètre  dans  ce  vaisseau ,  on  le 
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remplit  d'eau  jusqu'à  l'entonnoir;  le  robinet  a  «tant 
ouvert ,  et  celui  c  fcroaé ,  on  met  en  communication ,  au 
moyen  d'un  tube  lioiizontal ,  l'ouverture  a  avec  a  du 
gazomètre.  Le  robinet  b  étant  fermé,  on  ouvre  a  et  et 
et  on  presse  avec  la  main  le  vasectbi  gazomètre,  l-'ig.  35, 
Pl.  IV;  le  gaz  sort  alors  du  gazomètre,  jusqu'à  ce  que 
le  récipient  soit  rempli,  ce  que  l'on  connoît  quand  l'eau 
cesse  de  s'échapper  au  travers  du  robinet  c  On  ferme 

ployer  ce  gaz  à  quelque  usage,  on  visse  sur  a  une  vessie 
vide,  et  on  verse  pur  l'entonnoir  if  une  quantité  d'eau 
égale  à  celle  du  gaz  que  l'on  fait  entrer  dans  la  vessie. 
f,n  a  longeant  le  tube  6,  on  peut  ajouter  la  pression  d'une 
colonne  d'eau  ;  et  le  gaz  passant  avec  une  grande  vitesse 
au  travers  d'à,  peut  être  employé  pour  alimenter  un 
chalumeau,  etc.  Il  y  :i  encore  plusieurs  autres  modifica- 
tions de  cet  appareil  :  la  plus  utile  nie  paroît  être  celle  de 
M.  Pepys,  qui  consiste  principalement  à  ajouter  un  godet 
peu  élevé  (e ,  PL  IX,  Fig.  85}  au  bas  du  récipient  tabulé, 
et  un  tube  de  verre  gradué  f,  qui  donne  la  hauteur  de 
l'eau,  et  par  conséquent  ia  quantité  de  gaz  contenue  dans 
le  vaisseau.  On  trouvera  des  détails  plus  étendus  dans  la 
description  de  la  IXe  planche  (i).  u  bm.^.y 

On  emploie  seulement  le  gazomètre  que  mous  avons 
décrit,  pour  recevoir  les  gaz  qui  peuvent  se  conserver 
sur  l'eau ,  parce  que  le  mercure  agiroit  sur  rétamage  et 
sur  la  soudure  des  vases, -ce  qui  non  seulement  gâterait , 


([}  On.poul  vuir  mi  fa  description  et  les  figura  de  plnsirarn 
récipient  i        iUn(  lei  i3  ,  a4  «t  a?',  voliunet  du  ile£ajiM 

phihtophtyue. 
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mais  encore  détruiroit  l'appareil.  11  seroit  donc  ilesî- 
lable  d'avoir  un  instrument  de  cette  espèce ,  qui  pût  être 
employé  avec  le  mercure  ,  à  cause  du  grand  poids  de  ce 
fluide.  On  a  déjà  inventé  deux  gazomètres  rie  cette  es- 
pèce; l'un  de  verre,  a  clé  imaginé  par  M.  ClayfieU  ;  on 


peut  en  voir  le  deuin  dans  In  planche 

relative  aux  re- 

cherches de  M.  Davy.  Dans  l'antre,  inv 

enté  par  M.  Pe- 

pys.la  cuve  pour  rerevoir  le  mercure 

est  île  fonte  de 

fer.  On  en.  trouve  le  dessin  et  la  .les. 

notion  dans  le 

5*  volume  du  Magasin  pliiloso/i/iique 

ces  instrumens  ne  sont  pas  essentiels  a 

ux  étudians  ,  el 

qu'ils  sont  seulement  nécessaires  dans 

des  expériences 

«le  recherches,  je  crois  qu'il  suffit  d 

s  renvoyer  à  la 

description  exacte  qu'en  ont  donnée  les 

Pour-  les  gai  qui  sont  absorbes  par  l'eau ,  il  est  j\6cc- 
*aire  d'avoir  une  cuve  à  mercure.  Une  cuve  de  bois  de 
3oo  millim.de  longueur,  5ode  profondeur  et  5ode  lar- 
geur, creusée  dans  un  liioc  d'acajou  suffit  à  la  démons- 
tration simple  de  quelques  expériences  sur  eus  ga/con- 
densables;  mais  lesexpériences  de  recherches  en  exigent 
«no  plus  grande.  (Voyou  J't.  III,  I-ïg.  3t,j0S) 

On  voit  Pl.  l\,Fig.  .Htf,  rnppareii/iofjijOHWe/iTe/^î 
gaz  à  l'action  de  f électricité,  a  représente  la  boule  d'un 
conducteur  d'une  machine  électrique  ;  b ,  une  bouteille 
de  Leydc,  dont  la  boule  est  en  contact  avec  le  conduc- 
leur,  comme  lorsqu'on  veut  la  charger,  ei  c  le  tube  ren- 
versé sur  le  mercure  el  en  partie  rempli  de  ga».  Le  mer- 
cure est  contenu  dans  uno  cuve  «'paisse  de  bois  d,  à  la- 
quelle on  visse  la  colonnedroite  do  fer  e ,  avec  ut.  collet 
glissant  pour  tenir  le  tube  c  dans  une  position  perpen- 
diculaire. Quand  la  bonteillu  6  est  chargée  ussc*  foi-». 
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ment,  elle  se  décharge  d'elle-même  contrôle  conducteur 
et  lu  petite  boule  i,  qui ,  avec  le  111  de  métal  à  laquelle 
elle  est  jointe ,  petit  être  ajusté  au  haut  du  tube  c  ;  la 
force  des  chocs  est  réglée  par  h  distance  entre  a  et  i. 

Avec  le  même  appareil  on  peut  faire  détoner  par 
l'électricité  des  mélanges  de  gai  ;  dans  ce  cas  cependant 
la  cloche  b  n'est  pas  nécessaire,  car  une  étincelle  trans- 

La  manière  de  peser  les  gai.  est  simpl»  et  facile  à 

pneumatique  et  un  globe  ou  bouteille  de  Florence, 

le -oit  PL  II,  Fig.  22,  b.  Il  est  aussi  nécessaire  d'avoir 
un  récipient  gradué,  auquel  on  adapte  un  robinet, 
comme  on  le  voit  Pl.  II,  Fig.  as,  a. 

Supposons  le  récipient  a  rempli  d'un  gaz  dont  nous 
voulons  connoitre  ie  poids;  nous  vissons  le  robinet  du 
vaisseau  b,  sur  la  plaque  d'une  machine  pneumatique, 
nous  faisons  le  vide  autant  qu'il  est  possible.  Le  poids 
du  vase  étant  pris  exactement,  même  à  qiielquesfracrions 
de  niillig. ,  on  visse  dessus  le  robinet  du  récipient  a:  en 
ouvrant  les  robinets  le  gai  monte  du  vase  a ,  et  on  con- 
noît la  quantité  qui  entre  dans  le  ballon  ,  au  moyen  d'une 
échelle  graduée  sur  a.  En  pesant  le  vase  une  seconde 
fois,  nous  nous  assurons  de  combien  il  est  augmenté. 
Si  nous  avons  opéré  fur  l'air  commun,  nous  trouverons 
que  son  poids  est  d'environ  i,aa5  gramme,  pour  ■  déci- 
mètre cube.  Ln  même  quantité  de  gai  oxigène  pèse 
environ  1,344  gramme,  et  le  gai  acide  carbonique  plus 
de  i,858  gramme. 

Dans  des  expériences  de  cette  nature,  il  est  néces- 
saire d'opérer  avec  le  baromètre  à  j6o  millimètres,  et 


Sect.  L  Des  appareils  pour  ies  Gaz.  j45 
le  thermomètre  à  là",  ou  «le  réduire  le  volume  du  gaz 
employé  à  celle  pression  et  à  cette  tempérât  lire,  au  moveu 
des  formules  que  l'on  trouvera  dans  l'appendice.  fi  faut 
avoir  grand  soin  aussi  de  ne  pas  échauffer  les  vaisseaux  par 
le  contact  des  mains,  queTon  doit  couvrir  d'un  gant  .Eu 
ouvrant  la  communication  entre  le  réservoir  et  le  vase 
vide ,  s'il  y  avoit  èe  l'eau  attachée  au  robinet  de  celui- 
ci,  elle  tomberont  nécessai renient  dans  le  premier,  et 
l'expérience  seroit  manquée;  on  peut  éviter  cela  en 
remplissant ,  avec  un  grand  sein ,  le  récipient  avec  do 
l'eau ,  avant  d'y  faire  passer  le  gaz  qu'on  veut  examiner. 

Nous  connoïssoiis  facilement  la  pesanteur  spécifique 
d'un  gai  comparée  à  celle  de  l'air  commun  ,  quand  nous 
avonï  déterminé  son  poids  absolu.  Par  exemple,  si  x 
décimètre  cube  d'air  pèse  i,aa47  gramme,  et  h  même 
quantité  de  gai  oxigène  i,3/fo5,  nous  dirons  : 

'■31'i7  :  Ojo5  ::  iooo  :  no3. 

La  pesanleurspécifiquedugai  oxigènesera  donecomme 
lto3  :  iooo.  Nous  pouvons  déterminer  aussi  la  pesan- 
teur spécifique  des  gai  plus  simplement,  en  pesant  le 
ballon  plein  d'air  commun,  et  ensuite  y  faisant  le  vide; 
introduisant  du  gaz  à  examiner  autant  qu'il  peut  en 
tenir  ,  et  pesant  une  troisième  fois.  Maintenant  la  perte 
entre  le  premier  et  le  second  poids  est  i  l'augmenta- 
tion de  poids  du  gaz ,  comme  l'air  commun  est  au  g;ii 
dont  on  estime  la  pesanteur  spécifique.  Supposons  , 
par  exemple,  qu'en  faisant  le  vide  dans  le  ballon,  il 
perd  1,2247  gramme  ,  et  qu'en  admettant  de  l'acide 
carbonique,  il  gagne  i,4a56  gramme.  Alors 

i,aa4j  :  i,ia56  ::  1000  :  i5iG. 
1.  IQ 
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ï.a  pesanteur  spécifique  de  l'acide  carbonique  est  Jonc 
de  iSlfl,  l'air  étant  pris  pour  iood.  En  connoissant  sa 
pesanteur  spécifique,  on  petit ,  sans  aucune  autre  c*pc- 
rielice,  détei miner  le  poiils  de  i  décimètre  cube  (fir- 
cicie  carbonique,  car  la  pesanteur  spécifique  <le  l'air 
"est  à  celle  de  l'aride  carbonique  ,  comme  1,21.47  au 
nombre  cherché  ,  ou  " 

T>ono  1  décimètre  de  gaz  acide  carbonique,  pèsera 
1,8568. 

Avant  d'entreprendre  îles  expériences  sur  rt";mtroi 
gaz  ,  il  sera  bon  que  celui  qui  n'a  pas  encore  pratiqué, 
s'habitue  lui-même  nu  maniement  adroit  des  gaz  ,  en 
transportant  de  l'air  commun  d'un  vase  dans  d'autres 
de  'tille rentes  grondeurs. 

t.  Quand  une  cloche  de  verre  est  remplie  avec  de 

tilé  de  ce  liquide,  celui  ci  est  retenu  dans  sa  place  par 
la  pression  de  i'atmusphère  sur  la  surface  de  l'eau  exté- 
rieure :  remplis*»  de  cette  manière  et  renversez  sur  la 
planche  d'une  cuve  pneumatique  une  cloche  garnie  .l'un 
bouchon,  t'tg.  a.i,  Pl.  11,  l'eau  restera  uans  la  cloche 
tant  que  le  bouchon  la  tiendra  fermât»,  mais  aussitôt 
qu'on  l'ôtera  ,  l'eau  descendra  à  la  même  hauteur  a 
l'intérieur  qu'a  l'extérieur,  car  elle  est  pressée  de  même 
supérieurement  et  iofurienretnenl  p3r  l'atmosphère,  et 
descendra  en  conséquence  de  sa  propre  pesanteur. 

a.  placez  une  cloche  remplie  d'eau  ,  et  renversée  sur 
un  des  rhtijniiuiis  de  la  cuve  pneumatique  :  prenez  une 
autre  cloche  remplie  d'air  atmosphérique,  placez  son 
ouverture  à  la  surface  de  l'eau,  et  en  l'enfonçant  dans 
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cette  même  position,  relie  île  l'air  restera  sans  change- 
rons; mais  en  plaçant  la  cloche  sous  l'entonnoir  de  la 
planche,  et  l'inclinant  graduellement,  l'air  passera  en 
huiles  dans  la  cloche  supérieure  et  eu  chassera  l'eau, 
qui  tombera  dans  b  cuve. 

3.  Prenez  une  cloche  garnie  d'un  robinet  A  b  partie 
supérieure,  et  placez-la,  pleine  d'air,  sur  la  planche 
delà  cuve.  Vissez  dessus  une  vessie  vide,  ouvrez  la  corn-' 
munira tion  entre  la  cloche  et  la  vessie,  enfoncez  la  pre- 
mière dans  l'eau,  l'air  passera  dans  la  vessie  jusqu'à  ce 
qu'elle  soit  remplie,  et  quand  on  la  retirera  île  dessus 
la  cloche  et  qu'on  vissera  au  bout  un  tube,  on  pourra 
transporter  le  gaz  dans  une  cloche  renversée  sur  l'eau. 

4.  Pour  transporter  un  gaz  d'un  grand  vase  placé  sur 
l'eau  ,  dans  un  petit  tube  rempli  de  mercure  et  renverse" 
sur  la  cuve  pncumato-chiniiqne,  j'emploie  depuis  long- 
temps le  .moyen  suivant  de  M.  Cavendish.  On  prend  un 
tube  de  200  ou  aa5  millimètres  de  long  et  d'un  pwïi 

de  sorte  qu'il  ressemble  à  la'lettre  italique  /.  On  en  plonge' 

«/plaçant  le  doigt  sur  l'ouverture  droite,  on  passe  le 
tube  dans  l'eau,  et  on  place  l'extrémité  courbe  dans 
une  cloche- pleine  de  gaz.  Ell.ôtant  le  doigt  le  mercure 
tombe  du  tube  dans  la  cloche,  ou  dans  une  soucoupe 
placée  pour  le  recevoir,  et  le  tube  se  remplit  de  gaz, 
Cependant  tout  le  mercure  ne  doit  pas  être  chajsé  du 
tube,  on  en  laisse  une  colonne  de  j5  à  100  millimètres 
do  hauteur,  et  on  le  tient  en  sa  place  avec  le  doigt.  On 
retire  ie  tube  de  l'eau  et  on  le  sèche  avec  du  papier 
brouillard,  on  introduit  son  extrémité  dans  l'ouverture 
tlo  celui  placé  sur  le  mercure ,  en  ùtanl  le  doigt  de  IW 
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verturc  que  l'on  tourne  en  haut  ;  la  pression  de  la  co- 
lonne de  mercure,  ajoutée  au  poids  de  l'atmosphère, 
force  le  gaz  à  passer  Ue  ce  tube  dans  celui  placé  dans 
la  cuve  à  mercure. 

Dans  plusieurs  occasions ,  quand  il  est  nécessaire 
d'observer  la  quantité  précise  de  gaz  au  commencement 
et  à  la  fin  dd  l'expérience ,  il  est  essentiel  que  le  haro- 
mètre  corresponde  exactement  à  chaque  période.  Un  ac- 
croissement de  température  ou  un  abaissement  du  baro- 
mètre augmente  la  quantité  apparente  du  gaz  •  et  une 
diminution  de,  température  ainsi  qu'une,  élévation  du 
baromètre  diminuent  son  volume.  Une  autre  circon- 
stance  à  laquelle  il  est  indispensable  de  faire  attention 
dans  toute  expérience  exacte,  est  que  la  surface  du 
fluide  qui  sert  a  renfermer  le  gaz,  soit  précisément  à 
la  même  élévation  nu  dedans  et  au  dehors  de  la  cloche  ; 
si  le  fluide  est  plus  élevé  dans  la  cloche ,  le  gaz  contenu 
soulïriraune  pression  moindreque  cellede  l'atmosphère, 
dont  le  poids  est  contrebalancé ^>ar  celui  de  la  colonne 
dé  fluide  au-dedans.  En  opérant  sur  le  mercure,  cette 
source  d'erreurs  est  considérable ,  comme  on  peut  s'en 
assurer ,  si  on  enfonce  dans  le  mercure  un  tube  rempli 
en  partie  avec  ce  fluide,  et  en  partie  avec  de  l'air,  car 
le  volume  de  l'air  décroîtra  graduellement  à  mesure  que 
l'on  enfoncera  le  tube.  , 

Dans  les  expériences  sur  les  gaz,  il  n'est  cependant 
pas  toujours  possible  d'opérer  précisément  à  la  même 
température  ou  avec  le  même  poids  du  baromètre ,  ou 
même  d'avoir  le  mercure  à  la  même  hauteur  au  dehors 
,  et  au  dedans  de  la  cloche.  Dans  cecas  le  calcul  devient 
nécessaire ,  et  pour  comparer  les  résultats  avec  plus 
d'exactitude,  on  est  dans  l'usage  de  réduire  fa  quantité 
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de  gaz  au  volume  qu'il  occupe  a  une  température  et  sous 
une  pression  donnée.  En  Angleterre  on  a  coutume  île 


prendre  comme  point  de  comparaiso 

a  760  m 

i  lli, nôtres 

du  baromètre ,  et  t  ù°  du  thermomètre , 

points  les  expériences  fuites  sous  d'ami 

■es  degré 

s  do  près- 

ilon  et  de  température.  Je  donnerai  poi 

■rt'ciions . 

dausrappendiee,des  formules  qui  son 

„i,i.,. 

I!  sera  bon  de  parler  d'une  ou  deu: 

[  expéril 

chant  la  nature  dis  gai  <-ri  général ,  et  défaire  connoître 
la  manière  dont  le  calorique  existe  dans  cette  classe  de 
corps.  Dans  les  vapeurs  proprement  dites,  comme  dans 
celle  de  l'eau,  le  calorique  semble  être  retenu  avec  peu 
de  force,  car  il  quitte  l'eau  en  vapeur,  quand  on  ex- 
pose celle-ci  à  une  basse  température;  mais  dans  Ici  gaz 
le  calorique  est  uni  avec  une  affinité  très-forte ,  et  aucune 
diminution  de  température  produite  jusqu'à  présent  n'a 
pu  le  séparer  de  la  plupart  d'entre  eux.  Ainsi  l'air  de 
notre  atmosphère ,  dans  le  froid  naturel  ou  artificiel  le 
plus  intense,  reste  à  l'état  aériforme,  de  l:i  dérive  un 
caractère  des  gai,  c'est-à-dire  qu'ils  restent  aériforme» 
sous  presque  toutes  les  variations  de  température  et  île 
pression  ,  et  dans  cette  classe  on  renferme  aussi  les  gac 
qui  ,  condensés  par  l'eau,  ne  peuvent  être  conservés, 
que  sur  le  mercure.  Les  expériences  suivantes  démon- 
treront que  le  calot  ique  contenu  dans  ces  gaz  y  est  com- 
biné chimiquement. 

Menez  dans  une  petite  rornne  (Pi  H,  Fig.  afi,  b) 
une  once  ou  deux  do  sel  rouimun  séché,  et  environ 
moitié  de  son  poids  d'acide  sUlrurtque  ;  il  se  produira 
par  co  moyen  une  grande  quantité-  de  gaz,  que  cous 
pourrez  recevoir  et  conserver  sur  le  mercure  ;  mai*  pour 
exécuter  cette  expérience,  faites -le  passer  au  travers 
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d'un  b-iUon  de  verre,  c  ayant  trois  ouvertures,  dont 

<ie  l'antre,  part  un  tube  e,  qui  se  termine  dans  un  vase 
d'eau  à  lu  température  de  l'atmosphère.  Avant  de 
fermer  l'appareil  ,  placez  un  tl  1er  moi  n  être  A  dans  le 
ballon,  pour"  connaître  la  température  du  gaz.  Vous 
trouverez  que  le  mercure,  dans  ce  thermomètre,  s'élè- 
vera seulement  de  quelques  degrés  :  au  lieu  que  l'eau, 
dans  le  vase  qui  reçoit  le  tube  recourbé,  deviendra  bouil- 
lante. Dans  ce  cas,  le  calorique  pusse  de  la  lampe  dans 
l'acido  muriatique  et  le  convertit  en  gaz  ;  mais  la  cha- 
leur qui  le  dilate  n'est  pas  appréciable  par  le  thermo- 
mètre, et  par  conséquent  se  trouve  combinée  chimique- 
ment. Le  calorique  est  cependant  dégagé  qu'ami  le  gaz 
est  condensé  par  l'eau.  Dans  cette  expérience,  nous  sui- 
vons le  calorique  dans  un  état  latent,  et  ensuite  dans 
ljéial  de  calorique  libre  ou  non  combiné. 

Une  portion  considérable  du  calorique  qui  cxislo 
dans  les  gaz  à  l'état  latent,  peut  être  rendue  sensible 
par  une  pression  mécanique;  ainsi  quand  l'air  est  sou- 
dainement comprimé  dans  la  boule  d'un  fujil  à  vent, 
le  calorique  mis  à  nu  par  le  premier  coup  de  pislof^ 
suffit  pour  mettre  le  feu  au  morceau  d'amadou.  (Phi- 
losopkical  mag/isinr,  nv,  pag.  3fi3).  On  ditaussi  que 
l'on  aperçoit  un  jet  de  lumière  dans  le  moment  de  la 
condensation.  Ce  fait  a  été  appliqué  à  la  confection 
d'un  briquet  portatif;  il  consiste  en  une  seringue  ordi- 
naire garnie  d'un  piston,  dont  l'extrémité  inférieur» 
porte  une  tète  ,  où  l'on  place  la  substance  que  l'on  veut 
brûler,  et  que  l'on  attache  à  l'instrument  au  moyen, 
d'une  vis  et  d'un  écrou  ;  la  pression  rapide  du  piston 
irondensft  l'air  et  dégage  assc*  de  .chaleur  pour  enflant- 
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mer  l'amadou.   [  Phitosopliical  magasine ,  xu,  i3o}. 

Tour  démohtrer  Kiifliienee  des  variations  de  pression 
atmosphérique  sur  la  formation  lies  gaz,  un  ne  peut 

voisicr  (Voyez  ,S'ei  èlrmem,  Chap.  J  ).  Mais  comme  il» 
ëludiaiinqui  ont  anenjacliino pneumatique  ne  possèdent 
pas  l'appareil  de  Lavoisier  (la  cloche  de  verre  et  le  (il 
servant  a  perrer  la  vessie)  ,  il  est  nécessaire  de  chercher 

pcul  oh  tenir  ce  résultat  par  l'e*  péi  ience  décrite  paye  i  iS 
dans  laquelle  cm  l'ait  passer  alici  native  nient  l'éllier  de 
l'état  liquide  à  l'étal  aérii'oriue  en  enlevant  et  restituant 
la  pression  atmosphérique. 

De  là  quand  les  gai  sont  formés,  ils  éprouvent  îles 
changement  Considérables  de  volume  par  les  variations 
de  la  pression  extérieure.  La  lui  générale  que  l'on  a 
établie  a  ce  »ujet  est  la  «uivante  :  L#  volume  dut  gaz 

nous  avons  une  quantité  de  gaz  qui  occupe  (io  milli- 
mètres cubes  à  ia  pression  ordinaire  de  l'atmosphère, 
elle  occupera  l'espace  de  3n  millimètres  on  de  moitié 
à  une  pression  double  et  ao  ou  {à  une  pression  triple,  et 
enfin  1 5  ou  7  sous  une  pression  quatre,  fuis  plus  fui  te. 

Housavonsdit  ci-dessus  que  l'un  a  fijié  I,i  dilatabilité 
des  gai,  par  la  chaleur,  a  cuvîrun  4^  de  leur  volume 
pour  chaque  degré  de  l'échelle  centigrade,  entre  les 
points  île  la  congélation  et  de  l'eau  bouillante. 

La  table  suivante  présente  un  Titbleau  de  tous  les 
gaz.  connus  jusqu'à  présent,  classés  d'après  la  ressem- 
blance de  leurs  propriétés. 
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\"  CLASSE.    GAZ  *  BASES  SIMPLES. 

G»  Origine.  • 
C»a?  Hvdrogène. 
Gai  Pi'ilrogène. 

II"    CLASSE.      6AI  A  BUES  COMPOSÉES. 

I.    Gaz  combustibles  composés. 

Honni.  Conpoiii  ic 

I  Ammoniaque   Hydrogène  et  rJiirogcne. 

a  Hydrogène  carbure   Hydrogène  cl  Carbone. 

3  Gaz  oléfianl   Hydrogène  carburé  e!  carbone. 

4  Hydrogène  sulfuré   Hydrogène  cl  Soufre. 

5  Hydrogène  [ihosphoré. .  Hydrogène  et  Phosphore. 

6  Hydrogène  arseniqué. . .  Hydrogène  cl  Arsenic. 

j  Hydrogène  pousse   Hydrogène  et  Potassium. 

II.  Oxidcs  à  l'état  de  gaz~ 

i  Oxïdc  carboneux   Carbone  et  Oiïgène, 

a  Oxide  nitreui   Nitrogcne  et  Oïigcnc. 

3  Oxide  nitrique   Oxide  nilreui  et  Oxigène. 

III.  ^ci^ei  gazeux. 

I  Acide  carbonique   Carbone  et  Oxigène. 

a  Acide  sulfureux   Soufre  et  Oxigène. 

3  Acide  nitrrnx   Oxide  nitrique  et  Oxigène. 

4  Acide  nitrique   Acide  nitreui  et  Oxigène. 

5  Acide  touristique   Inconnu. 

6  Asideoxi-niurUtiquc.. .    Acide  mnriatiquectOxigène. 

7  Acide  Sur-oxi-murislique,  Acide  oli-muriatiqueelOxigène. 

8  Acide  fluorique   Fluorium  et  Oxigcnc. 

3  Acide  fluoboratâq-ue .  ..    Acide  fluurique  et  Baracique. 
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section  II. 

G  as  oxigène. 

Nous  ne  connoissons  pas  les  propriétés  de  l'oxigène 
dans  un  éiat  d'isolement  complet  ;  la  forme  la  plus  simple 
Sous  laquelle  nous  pouvons  nous  le  procurer,  est  dans  sa 
combinaison  avec  le  calorique , et  probablement  avec  la 
lumière  et  l'électricité,  constituant  le  gaz  oxigène. 

I.  Onpeut obtenir le  gaz  oxigène  de  diverses  substances. 

i°.  De  l'oiide  noir  de  manganèse ,  chauffé  au  rouge 
dans  un  canon  de  fusil ,  ou  dans  une  cornue  de  fer  ou  de 
terre;  ou,  au  moyen  d'une  lampe,  dans  une  cornue  ou 
bouteille  à  gaz,  avec  moitié  de  son  poids  d'acide  sul- 
furique  concentré. 

a°.  De  l'oxide  rouge  de  plomb  (minium),  chauffé 
avec  ou  sans  l'acide  suifurique. 

3°.  De  divers  acides,  dont  nous  parlerons  dans  U 
suite. 

4".  Du  nitrate  de  potasse  { salpêtre  commun)  chauffé 
au  rouge  dans  un  canon  de  fusil  ou  dans  une  cornue 
de  terre. 

5°.  Du  rnuriate  oxigéné  de  potasse,  chauffé  dans  une 
petite  cornue  de  verre  sur  une  lampe  d'Argant.  Le  ga$ 
oxigène  ainsi  obtenu,  est  plus  pur  que  par  tout  autre- 
moyeu  f  et  ce  sont  principalement  les  dernières  portions, 
qui  doivent  être  gardées  séparément. 

Toutes  ces  substances ,  après  avoir  fourni  du  gaz  oxÏK 
gène ,  diminuent  considérablement  de  pqids;  et  en  ca)> 
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culant  que  16  centimètres  cubes  de  gai  sont  égaux  à  i  a 
milligrammes,  ou  trouvera  la  pertede  poids  exactement 
égale  à  celle  du  gai  obtenu. 

II.  Ce  gaz  a  les  propriétés  suivantes. 

.  i".  71  n'est  pas  ahsorhj par  Peau  (i)  ,  ou  au  moins  il 
l'est  si  foihU'niçnt  que  ipiaNtl  on  l'agite  en  roiitact  avec 
ce  tiijiiidf  ,  on  n'api'ienit  pas  «le-  diminution  sensible. 

a".  Il  est  plus  pesant  que  Cuir  commua.  M.  Davy  a 
trouve'  que  i  décimètre  mile  pèse  1,3307  gramme  à  i.'i" 
centigrades,  et  -d'o  millimètres  de  pression  :  à  la  icm. 
pérarure  de  la  même  qiemti'é  pèse  i,3(ï5-f  gril  mine. 
MM.  Allen  ut  Pepysont  déterminé  que  i  décimètre oube 
pèse  [,33o;j  gramme,  le  thermomètre  éinm  à  ifi",  et  le 
baromètre  à  jfîo  mill.  Sa  pesanteur  spécifique,  d'apiès 
Hiot  et  Arngo,  est  de  i,io3"9. 

III.  Tous  tes  r.nrps  combustibles  brillent  dans  le  gaz 

A.  Lue  bougie  allumée  Usée  à  un  fil  de  fer,  et  plongée 
dans  un  vase  rempli  deee  gaz,  lu  nie  avec  beaucoup  d'é- 
clat, W.  IV, -fig,  38;  si  on  souffle  d'abord  la  bougie  et 
qu'un  la  plonge  dans  le  gai  pendant  que  la  inèchs  esl 
encore  rouge  ,  elle  se  rallume  instantanément,  avec  une 
légère  explosion. 


qu'un  tj.ii  nVîi  pm  ■bjanihé  par  IVau  .  pu  bb  doit  pas  prendre 

tju'fllc  "Vu  :rj».uh(-  <|ti'mi«  pttilt-  portion  ,  et  avec  dlfliuiiltr. 
La  propni  ti.ui  |mvi-i' Île  rlmijin-  y.ii  i.bsorbc  par  l'eau  ,  te  Irolire 
iom  forme  .de  Mole  liai»  l'appendice.  ■  .  -  „ 
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/S,  Un  morceau  Je  charbon  ronge,  attaché 
miu;  d'un  (il  d'archal  et  plongé  dans  ce  gaz,  b 
de  fortes  étincelles, 

C.  Un  morceau  «le  phosphore  chaud ,  lirrtl. 
gaz  avec  l'éclat  le  plus  vif  que  l'on  puisse  pro< 
quelque  moyen  que  ce  soit.  Placez  le  pho'pi 
line  petite  capsule  hémisphérique  d'étain,  i 
moyen  bYon  support,  Pl.  II,  F/g. 


e  perd  peu 


!  l'eau  non  tenue  danjimeaishrt  te  laTgo 
ipltsscz  rl'tnugène  une  i-loclie  gar- 
uie,  a  la  partie  supérieure,  d'un  robinet  auquel  est  atta- 
chée fortement  une  vessie  vide;  et  pour  l'enlever  de  la 
r  jion  ouvertureune  pièce  de  carton  cir- 
-e  plus  grand  que  celui  de  la  cloche, 
efeuau  phosphore,  portez  de  suite 
ht  le  carton  à  sa  place,  immédiate- 

ind  ori-tlpère  avec  ad 
de  gaz,  et  l'inil .mimation  du  pho 
ment  brillante  :  lo  gaz  dilaté  mon 
ne  peut  ainsi  s'échapper  dans  la  c 
gréable  pardon  odeur. 

D.  Substituez  au  phosphore  de  l'expérience  C,  une 
petite  boule  Formée  de  tournure  de  zinc ,  et  dans  laquelle 
vous  mettrez  environ  60  milligrammes  de  phosphore; 
mettez  le  feu  an  phosphore,  et  couvrez-le  promptenient 
avec  la  cloche  de  gaz  oxigène ,  le  zinc  s'en  (la  minera  et 
brûlera  aven  une  belle  lumière  blanche,  On  peu!  faire  la 
même  expérience  avec  l'arsenic  métallique  ,  que  l'on  met 
en  pâte  avec  l'huile  volatiledc  thérébentine.  Ou  peut  aussi 
enflammer  '»  limaille  de  différens  métaux,  en  les  plaçant 
dans  une  pelite-cavï^creuséedaus  un  charbon,  et  a  pris 


l)re  et  être 
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avoir  allumé  le  charbon ,  l'alimentant  avec  un  courant 

Procurez- vous  quelques  cordes  minces  de  métal, 
d'un  clavecin,  roulez-les  sur  une  baguette  de  fer  ou  de 
Terre,  en  forme  de  .spirale;  relire?,  la  baguette,  entourez 
environ  deux  millimètres  de  la  corde  métallique  avec  de 
la  filasse,  et  plonge/  celte  extrémité  dansdufoufre  fondu, 
fiiez  l'autre  extrémité  dans  un  bom'bon  ,de  sorte  qtiela 
spirale  soit  placée  verticalement  (Fig.  3o,  PI  IV  )  î 
remplissez  alors  d'o>igèneune  bouteille  capable  de  con- 
tenir un  litre;  placez  son  ouverture  en  haut,  allumez 
le  soufre  et  introduise/  le  fil  dans  la  bouteille,  en  le 
suspendant  après  le  bouelton,  le  fer  brûlera  avec  une 
lumière  très-brillante,  en  lançant  des  étincelles  qui,tom- 
bant  au  fond  de  la  bouteille,  la  feront  briser,  ce  qui  ar- 
rive ordinairement.  On  peut  cependant  prévenir  cet  ac- 
cident, en  mettant  du  sable  dans  la  bouteille,  environ 
la  millimètres  d'épaisseur  (V0y.  Pl.  IV  ,  Fig.  3y).  D'a- 
près M.  Accum  (N'c/mho'i'i ,  Journal in-B".  1. 3ao),  un 
morceau  de  fer  ou  d'acier ,  dont  on  amincit  l'extrémité, 
peut  être  brûlé  dans  le  gai  oiigcnc  ;  on  place  un  petit 
morceau  de  bois  à  son  extrémité,  et  on  l'ajjume  avant 
de  le  plonger  dans  le  gaz, 

F.  Quand  on  jette  un  peu  de p^rophort  de  Homberg , 
substance  dont  nous  parlerons  plus  loin ,  daus  une  bou- 
teille remplie  de  ce  gai,  il  brûle  avec  flamme ,  comme  la 
poudre  à  canon. 

IV.  Pendant  la  combustion  d'un  corps  dans  le  gaz  oxi-, 
gène ,  ce  gaz  éprouve  une  diminution  considérable. 
Pour  faire  cette  expérience  d'une  manière  parfaite* 

ment  exempte  de  toute  source  d'erreur ,  il  faudroit  un 
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appareil  que  peu  de  chimistes  sont  en  état  de  posséder  ; 

celui  nécessaire  à  cette  expérience,  est  décrit  dans  le 
6.'  chapitre  des  Flémens  de  Chimie  de  I.avoisïer.  On 
peut  cependant  mettre  ce  fait  eu  évidence ,  innins  exac- 
tement à  la  vérité,  de  lu  manière  suivante  :  remplisse, 
d' oxigène  une  cloche  de  gnimli'iir  moyenne  ,  à  la  partie 
supérieure  de  laquelle  est  une  tubulure  bouchée  à  l'é- 
meii;  plairez  alors,  au  moyen  d'un  support  à  main, 
formé  de  fil  fer  {Pl.  H,  Fig.  a5),une  capsule  d'étain 
contenant  un  petit  morceau  de  phosphore  ou  de  soufre, 
à  5oou  yS  millimètres  au-dessus  du  niveau  de  l'eau  d'une 
cuve  pneumatique  :  placez  promptement  et  avec  pré- 
caution ,  k  cloche  dt  gaz  oxigène  sur  ce  vase ,  qui  doit 
Être  entièrement  plongé  dedans  ,  et  enfoncez  la  cloche 
jusqu'au  fond  de  la  cuve  :  en  ouvrant  le  robinet,  il  se 
dégagera  une  certaine  quantité  de  gaz,  et  l'eau  moulera 
à  la  même  hauteur  dedans  et  dehors  la  cloche;  ensuite 
mettez  le  feu  au  phosphore  ,  au  moyen  d'un  fil  de  fer 
chaud,  et  fermez  à  l'instant  le  robinet;  le  premier  effet 
de  la  combustion  produira  une  pression  sur  l'eau  dans 
la  cloche;  mais  quand  la  combustion  sera  achevée  et  le 
vaisseau  refroidi,  on  trouvera  qu'il  y  a  eu  une  absorption 
considérable. 

Les  personnes  qui  ont  un  appareil  à  mercure,  peuvent 
répéter  cette  expérience  d'une  manière  plus  exacte.  Met- 
tez a  la  surface  du  mercure  un  petit  godet  hémisphé- 
rique, fait  avec  une  feuille  de  fer;  et  afin  de  l'éloigner 
des  parois  de  la  cloche,  placez-le  sur  le  petit  support  à 
moin ,  représenté  Fig.  43 ,  PL  IV.  Prenez  une  cloche 
dont  le  diamètre  et  la  hauteur  seront  réglés  par  la  gran- 
deur de  la  cuve  ;  emplissez-la  de  gaz  oxigètte  sur  l'eau , 
et  transportez-la ,  au  moyen  d'un  morceau  de  carton, 
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comme  nous  Tâtons  dit  ci-desstu,  sur-la  cuve  à  mer- 
cure, en  la  plaçant  avec  adresse  sur  le  petit  godet.  Si  on 
allumoît  d'abord  lu  phosphore,  d  s'echappero»!  une 
grande  quantité  de  gaz  dilaté  par  la  chaleur,  et  on  ne 
ponrroit  mesurer  exactement  l'absorption.  Après  avoir 
séché  la  surface  du  mercure  dans  la  duché,  au  moyen 
d'un  papier  brouillard,  on  retire  une  portion  du  gas;  pour 
cela ,  employez  le  siphon  recourbé,  dont  on  introduit 
inic  extrémité  ait  dedans  de  la  cloche  placée  sur  le  mer- 
cure (connue  on  le  voit  Fig.  1(1 ,  Pl.  IX  ),  le  gai  passera, 
jiar  l'autre  cxtrcin ité  nui  ..-ne  du  tube  ,  quand  on  enfonce 
la  cloche  dans  le  mercure;  quand  ou  en  a  chassé  nue 
quantité  suflif  inte ,  tin  enlève  le  siphon  :  le  godet,  ren- 


rie,,,.  On  ni.0q.nW  lo  pheptore  au  ,no,.n  .l'un  fur 
«courbé  m  rougi  qu'on  p.oo  .«  mille,,  du  .noronro, 

combustion  ,  dilate  fortement  le  gj/.;  mais  quand  le  phos- 
phore a  cessé  de  briller,  on  trouve  qu'il  y  a  eu  une  ab- 
sorption considérable,  dont  ou  peut  mesurer-  la  quantité 
en  connoissantla  hauteur  du  nu  :  cure  il. lus  !a  cloche  avant 
elapiès  l'expérience.  La  quantité  de  phosphore  que  Ton 
emploie ,  doit  cire  très-pelite,  et  ne  pas  excéder  la  pro- 
portion (le  Goo  milligrammes  pour  2  litres  de  gai,  autre- 
ment la  combustion  s 'exécuterait  avec  danger  de  briser 
In  cloche,  par  l'approche  du  phosphore  enflammé. 

Dans  cette  opération ,  il  se  produit  une  vapeur  blanche 
et  irès-dense ,  qui  se  concrète  en  flocons  sur  les  parois 
de  la  cloche.  Cette  substance  possède,  à  un  haut  degré, 
les  propriétés  acides;  et  comme  elle  est  formée  uVoxÎt 
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Sect.  If.  Gaz  oxigène.  *bçt 
gène  et  do  phosphore.,  on  la  nomme  acide  pliospho- 
ritjue. 

On  peut  démontrer  de  la  même  manière,  la  diminu- 
tion de-  volume  du  gaz  oxigène ,  par  la  combustion  des 
autres  corps.  Quand  la  substance  que  Von  emploie  ne 
brûle  pas  facilement,  on  y  renferme  un  petit  morceau 
de  phosphore,  dont  la  combustion  produit  assez  du  cha- 
leur pour  enflammer  de  là  tournure  de  fer,  du  char- 
bon, etc.  Cependant  quand  on  emploie  te  .charbon, 
quoique  celte  substance  puisse  "briller,  il  n'y  a  pas  d'ab- 
sorption, parée  que,  comme  on  le  verra  dans  la  suite,  le 
prodoit  est  un  gaz  cjui  occupe  exactement  le  même  vo- 
lume que  le  gaz  oxigène  employé  dans  l'expérience. 

V.  Tous  les  corps  augmentent  de  poids  par  leur  corn- 
v  bastion  dans  le  gaz  Oxig&R* }  et  /'accroissement  est 
en  proportion  de  la  quantité  de  gaz  absorbé ,  c'est-à- 
dire  environ  i3  milligrammes  pour  iti  centimètre! 
cubes. 

Pour  prouver  cela  par  l'expérience ,  1!  faut  avoir  on 
appareil  très-compliqué. 

Jlais  on  peut  démontrer  la  vérité  de  ce  fait-  par  l'ex- 
périence suivante,  qui  est  très-simple.  Remplissez  la 
boule  d'une  pipe  à  tabac ,  de  (il  de  fer  tourné  en  spirale, 
et  dont  vous  connoitrez  bien  le  poids;  introduisez  l'cx" 
tréniité  de  la  pipe  dans  un  tube  de  cuivre  auquel  est 

rouge  sur  le  1er  la  boule  et  ce'  qu'elle  contient,  et  laites 
alors  sortir  un  courant  d'oïigène  dit  la  vessie;  le  (il  brû- 
lera et  sera  rapidement  oxidé,  et  vous  trouverez  en  le 
pesant,  qu'il  est  beaucoup  plus  lourd  qu'auparavant. 
Quand  il  est  complètement  oxidé  par  ce  moyen  ,  100 
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partiesde  fil  fer  éprouvent  à  peu  près  une  augmentation" 

de  poids  d'un  tiers. 

VI,  Toute  substance  capable  de  s'unir  avec  l'oxigène , 
donne  par  la  coin  bustïon  un  oxide ,  un  acide  ou  un 
alcali. 

Quand  un  corps  étant  brûlé  dans  l'oxigène,  fournit 
un  composé  qui  n'a  pas  les  propriétés  d'un  acide  ou 
d'un  alcali,  ce  produit  porte  le  nom  d'oxide.  Si  nous 
prenons,  par  exemple,  le  fer  qui  a  été  brûlé  dans  l'ex- 
périence précédente,  nous  trouverons  qu'il  a  perdu 
toutes  ses  propriétés  métalliques,  et  s'est  converti  en 
une  substance  fragile  d'une  couleur  brune,  et  entière- 
ment dépourvued' éclat  et  debrillanl,etque  l'on  nomme 
un  oxide  de fer;  mais  si,  au  lieu  de  fer,  nous  avons  brfilé 
une  certaine  quantité  de  soufre  dans  du  gai  oxigène ,  il 
en  résultera  que  l'eau  qui  contenoit  ce  gai  sera  devenu 
acide  ou  sûre.  Au  contraire  le  potassium  (un  des  métaux 
nouveaux  découvert  par  M.  Davy) ,  donne  un  alcali  dans 
les  mêmes  circonstances.  D'après  cela,  on  peut  diviser 
la  grande  classe  des  corps  combustibles  en  trois  ordres  : 
i°.  ceux  qui  donnent  des  oxides  par  la  combustion  ; 
2°.  ceux  qui  fournissent  des  acides  ;-.'(".  ceux,  enfin,  qui 
procurent  des  alcalis.  Un  corps  est  cependant  suscep- 
tible dans  quelques  cas,  de  passer  par  l'état  intermédiaire 
d'oxide  avant  de  se  convertir  en  acide  ou  en  alcali. 

VII.  Le  gaz  oxigène  soutient  éminemment  la  nie  des 

On  sait  que  des  souris ,  des  oiseaux  et  d'autres  petits 
animaux,  vivent  six  fois  plus  dans  un  vase  rempli  de  gaz 
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oxigéne,  que  (ians  un  vase  de  mime  dimension  rempli 
d'air  atmosphérique. 

VIII.  Cet  effet  semble  se  lier  à  l'absorption,  du  gaz 
ox  igène  par  le  sang. 
Introduisez  du  sang  coloré  en  brun  dans  une  cloche 
en  partie  remplie  de  gai  oxigéne  et  placée  sur  le  mer- 
cure, le  gai  se  trouvera  en  partie  absorbé ,  et  la  couleur 
du  sang  sera  changée  en  un  rouge  vermeil  et  brillant. 
On  peut  faire  cette  expérience  en  versant  un  peu  de  sang 
dans  une  fiole  remplie  d'oxigène  et  l'agitant. 

SECTION  III. 

Gaz  nitrogène  ou  azote. 

Après  avoir  séparé  d'une  quantité  d'air  atmosphé- 
rique tout  V  oxigéne  qu'il  contient,  il  reste  un  gaz,  que 
LavoîsieranomméGo,z.4ao;e,nonidérivédeson  impuis- 
sance à  soutenir  la  vie  des  animaux,  et  venant  de  l'a  pri- 
vatif grec,  et Ceci  n'étant  cependant  qu'une 
propriété  négative,  on  a  pensé  que  c'étoit  un  nom  im- 
propre pour  la  nomenclature,  et  on  lui  a  substitué  le 
mot  Nitrogène ,  parce  qu'une  des  plus  intéressantes  pro- 
priétés de  sa  base  est  de  former  l'acide  nitrique  par  son 
union  avec  l'oxigène.  Nous  distinguerons  donc  désor- 
mais ce  gaz  sous  cette  dénomination. 

Le  nitrogène  a  été  considéré  jusqu'ici  comme  un  corps 
simple  ou  élémentaire;  mais  d'après  les  expériences  ré- 
centes de  M.  Davy,  que  nous  rapporterons  à  l'article 
ammoniaque ,  il  paroit  quec'est  un  composé  d'hydrogène 
et  d'oxigène. 

I.  On  peut  se  procurer  le  gaz  nitrogène  non  pas  abso- 
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t liment  pur,  niais  assez  cependant  pour  connoître  ses 

propriétés  générales,  par  l'un  des  procédés  suivans  : 

i°.  Mêlez  parties  égales  de  limaille  de  1er  et  de  soufre, 
faites-en  une  pâte  avec  l'eau  ;  placez  le  mélange  dans  un 
vaisseau  convenable,  sur  un  support  à  main  ,  au-dessus 
de  l'eau  d'une  cuve  ;  recouvre!  avec  une  cloche  du  verre 
pleine  d'air  commun ,  et  laissez  ainsi  le  mélange  un  ou 

duellemetit,  ce  dont  on  s'aperçoit  par  l'ascension  de  l'eau, 


jusqu'à  ce 

qu'i 

1  n'en  reste  plus  qu'environ  quatre  cin- 

i  premier  volume.  Le  vas*  qui  eontieiit  le 

fer  et  le  se 

ufre 

doit  être  enlevé  en  le  passant  au  travers 

de  l'eau,  e 

t  l'aii 

'  restant  sera  soumis  à  des  expériences. 

a".  Voi. 

procédé  plus  prompt  pour  se  procurer  le 

gaz  nitrog 

;  remplissez  une  bouteille,  environ  au 

quart,  ave 

ie  solution  de  gaz  Vitreux  dans  du  sulfate 

Je  fer  liquide,  agitez  avec  l'air  qui  remplit  le  reste  de  la 
bouteille  ;  pendant  que  vous  agiterez,  tenez  fortement 
le  pouce  sur  l'ouverture,  et  ensuite  ôtez-  le  en  la  plon- 
geant dans  une  capsule  remplie  delà  même  solution,  qui 
prendra  la  place  de  l'air  absorbé. 

3",  L'air  atmosphérique  dans  lequelon  a  fait  brûler  du 
phosphore,  fournil,  quand  un  temps  us scz  long  s'est 
écoulé  pour  la  condensation  de  l'aeide  phospliorique , 
du  gaz  nitrogène  assez  pur. 

II.  Le  gaz  nitrogène  a  les  propriétés  suivantes  : 

i°.  Il  n'est  pas  ahsorbé  par  l'eau. 

a".  //  en  un  peu  plus  léger  que  l'air  almospliériqae. 
M.  Davy  a  trouvé  que  i  décimètre  cube  pèse  i,34o5  gr. 
à  la  pression  de  760  millim.  et  à  la  température  de  i.'r, 
par  conséquent  à  16,  1  décinl.  cube  pèse  1,1 71 S  gramme. 


Sect.  IV.  Air  atmosphérique.  iG3 
D'après  Biot  et  Àrago,  sa  pesanteur  spécifique  est  de 
0,96913. 

3".  Il  éteint  instantanément  une  bougie  allumée  et 
tous  les  corps  en  combustion. 

Le  phosphore  à  l'état  d'inflammation  est  éteint  subi- 
tement quand  011  le  plonge  dans  le  ga*.  nitrogène.  On 

tion  dans  un  godet  d'étnin,  élevé  sur  un  support  à  main 
au-dessus  de  l'eau,  et  le  recouvrant  promptemeut  avec 
une  cloche  remplie  de  gai  nitrogène. 

4».  Il  est  nuisible  aux  animaux  que  l'on  y  enferme. 

5°.  Mêlé  avec  le  gai  oxigène  pur  dans  la  proportion 
do  quatre  parties  à  uni:  du  ce  dernier,  il  présente  un 
mélange  ressemblant,  pour  toutes  ses  propriétés,  à  l'air 
atmosphérique.  On  peut  s'en  assurer  en  plongeant  dans 
ces  gai,  ainsi  mélangés,  une  bougie  allumée.  La  bougie 
brûle  comme  dans  l'air  atmosphérique. 

SECTMO*  IV. 

Air  athniofphcriquc. 

L'air  de  notre  atmosphère  semble,  d'après  les  expé- 
riences précédentes,  être  un  mélange  ou  peut-être  une 
combinaison  de  deux  gaz  difféiens,  c'est-à-dire  de  gai 
oxigène  et  de  ga7,  nitrogène.  Le  premier  de  ces  deux  gaz 
est  le  seul  ingrédient  duquel  dépendent  les  effets  de  l'air, 
comme  agent  chimique;  c'est  pour  cela  que  les  corps 
combustibles  brûlent  dans  l'air  atmosphérique,  seule- 
ment ,  en  raison  du  gaz  oxigène  qu'il  contient ,  et  quand 
celui-ci  est  absorbé,  l'air  n'est  plus  capable  de  soutenir 
la  combustion       Son  analyse  est  démontrée  d'une  ma- 


(1)  Certains  corp«  cumWiiblci  niait,  niieni  de  brûler  dut* 
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nièreplus  satisfaisante,  par  l'action  du  mercure  chauffe, 
comme  Lavoisier  l'indique  dans  le  troisième  chapitre  de 
ses  Elément  de  Chimie  :  en  tenant  pendant  i  a  jours  du 
mercure  chauffé  dans  une  cornue,  avec  une  quantité 
donnée  d'air  atmosphérique ,  il  trouva  que  l'air  avoit  di- 
minué de  volume,  et  perdu  sa  propriété  d'entretenir  la 
combustion.  Le  mercure  souffrit  aussi  un  changement 
considérahle ,  une  partien'étoitplus  sous  la  forme  d'un 
métal  brillant  et  fluide,  mais  changée  en  parties  rouges 
feuilletées,  et  son  poids  étoit  augmenté.  Ces  particules 
rouges  furent  rassemblées  et  distillées  dans  une  cornue; 
par  cette  opération ,  il  se  dégagea  une  quantité  de  gaï 
oxigéne,  précisément  égale  en  volume  à  celle  que  l'air 
avoit  perdue  dans  la  première  expérience.  Ces  résultats 
prouvent  avec  la  dernière  évidence  que  l'air  de  notre 
atmosphère  est  composé  de  deux  fluides  distincts;  l'un 
capable  de  céder  sa  base  au  mercure,  et  qui,  dan»  son 
état  de  séparation ,  est  éminemment  propre  à  soutenir 
la  combustion  et  la  vie  des  animaux  ;  l'autre,  qui  n'est 
pas  absorbable  par  le  mercure,  et  qui  se  trouve  dé- 
pourvue de  ces  derrières  qualités  importantes. 

J'ai  omis  les  détails  de  cette  manière  d'analyser  l'air 
atmosphérique,  à  cause  de  la  longueur  de  l'opération; 
car  on  peut  obtenir  une  preuve  suffisante  de  sa  compo- 
sition ,  mais  d'une  manière  plus  prompte ,  par  les  expé- 
riences suivantes. 

I.  Bri*il(7.  un  peu  de  phosphore  ou  de  soufre  de  la 
manière  décrite,  section  II,  en  substituant  l'air  atmos- 
phérique au  gai  oxigène;  la  combustion  sera  moins  vivo 


luit  j  tli  mouillé  ri  i|  ut  ,  long-Itmpi  ïiim  que  luïigènc  luit  con- 
luuitné  par  nos  raison  que  nuui  duuueroui  ciins  la  mite. 


Sect.  ïty.  Air  atmosphérique.  i6ï 
dans  ce  cas,  elle  cessera  plus  promptement ,  et  l'absorp- 
tion se  trouvera ,  après  le  refroidissement  de  l'appareil , 
beaucoup  moins  considérable  que  dans  le  premier  cas. 

Le  phosphore  peut  ce  pendu  ut  absorber  toutl'oxigène 
contenu  dans  l'air  soumis  à  l'expérience  j  et ,  d'après  cela, 
on  peut  l'employer  pour  mesurer  la  quantité  degaz  oxi- 
gène  contenu  dans  un  volume  donné  d'air  atmosphé- 
rique. On  peut  opérer  par  la  combustion  lente  ou  rapide. 
Berthollet  propose  {Annales  de  Chimie ,  XXXIV,  78) 
d'exposer  un  cylindre  de  phosphore  fixé  à  une  baguette 
de  verre,  dans  un  vase  de  verre  étroit,  gradué  en  parties 
égales,  rempli  d'air  et  placé  sur  l'eau  (Voy.  Fïg.  a4i 
Pl.  Il),  Le  phosphore  commence  a  l'instant  même  a 
agir  sur  l'air  qui  y  est  renfermé ,  et  dans  six  ou  huit 
heures  son  effet  est  complet;  le  volume  de  gai  a»ote  qui 
reste  se  trouve  augmenté  d'environ  un  quarantième  par 
l'absorption  d'un  peu  de  phosphore ,  dont  on  peut  esti- 
mer la  quantité  en  mesurant  la  diminution. 

Dans  Feudiomètre  de  Seguin ,  on  emploie  pour  le 
même  objet  la  combustion  rapidedu  phosphore.  On  rem- 
plit de  mercure  un  tube  de  verre  ouvert  seulement  aune 
extrémité,  et  de  12  millira.  de  diamètre,  sur  aoo  à  a5o 
mill.de  long,  et  on  le  renTue  sur  le  mercure;  on  prend  un 
petit  morceau  de  phosphore  séché  avec  du  papier  brouil- 
lard, on  l'introduit  dans  le  tube,  et  par  sa  pesanteur 
spécifique  moindre  il  s'élève  dans  le  tube  ;  on  le  fond 
ensuite  en  approchant  de  la  partie  supérieure  de  ce  tube 
un  fourgon  rouge:  Quand  le  phosphore  est  liquéfié ,  on 
introduit  successivement  par  petites  portions  la  quantité 
d'air  que  l'on  veut  analyser.  Le  phosphore  s'etiflamnin 
à  chaque  addition,  et  le  mercure  s'élève.  Quand  tout 
l'air  à  examiner  a  été  ajouté,  on  approche  une  seconde 
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fois  le  fourgon  rouge  pour  terminer  l'opération  ,  et  on 
transporte  le  gaz  dans  une  mesure  graduée,  où  l'on  s'as- 
sure exactement  de  son  volume  ;  on  doit-,  dans  ce  cas , 
déduire  environ  r^tie  la  quantité  a pparente  de  gaznitro- 
gène  ,  parce  qu'alors  le  gaz  dissout  une  petite  portion  de 
phosphore,  et  occasionne  une  expansion  peu  considé- 
rable. D'après  cette  déduction,  l'air  atmosphérique 
perd  toujours  ?i  pour  100,  et  contient  par  conséquent 
m  pour  100  d'oxigène  et  70,  denitrogèneparmesure  (i). 

II.  L'air  atmosphérique  est  moins  propre  pour  la  com- 
bustion que  l'oxîgène,  on  peut  le  démontrer  par  l'expé- 
rience suivante  faite  surdeux  bougies.  Prenez  deux  pièces 
circulaires  de  plomb,  de  j5  millini.de  diamètre  et  ta 
d'épaisseur;  du  centre  de  chacune  desquelles  s'élève  une 
tige  de  fer  perpendiculaire  de  i5o  ou  aoo  millimètres 
de  long.  A  l'extrémité  de  cette  tige,  fixez  une  bougie  ; 
placez  cet  appareil  sur  la  planche  d'une  cuve  pneuma- 
tique ,  et  posez  aussi  le  tube  Je  la  vessie  (  e ,  l-'iq.  4 1 , 
Pl.  IV)  comme  on  le  voit  dans  la  figure,  le  robinet 
R  restant  fermé.  Avant  placé  alors  le  siphon  g  clans 
la  position  représentée  daus  la  planche,  enfoncez  tout 
l'.ippareïl  dans  l'eau;  une  partie  de  l'air  de  la  Horhe  a 
s'échoppera  par  le  siphon  et  sera  remplacée  par  l'eau. 
Ayant  enlevé  de  la  cloche  la  qiidiilîté  d'air  nécessaire, 
retirez  le  siphon  et  reportez  l'appareil  à  sa  place;  le 
niveau  de  l'eau  sera  beaucoup  pins  haut  dans  la  cloche 
que  dehors,  et  on  marquera  sa  hauteur.  En  faisant  pas- 


(l)  Noos  décrïron*  diverse*  autres  inéllioncï  d'analyser  l'air  at- 
mosphérique, <limt  le  eimrfcdu  cet  ouvrage.  Nom  renvoyons  a 
l'index  article  Eiidwmilre.    ,'  _ 
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ser  un  courant  d'étincelles  électriques  du  fil  conducteur 
au  tube,  etouvrantle  robinet dda  la  vessie  renipliedegaz 
hydrogène,  vous  aurez  une  petite  llamme  qui  s'éteindra 
jirompiement,  mais  par  le  moyen  de  laquelle  ou  peut 
allumer  la  bougie;  laissez-la  briller  jusqu'à  ce  qu'elle 
s'éteigne,  et  notez  la  durée  de  sa  combustion  et  la  di- 
minution qu'elle  occasionne  dans  l'air.  En  répétant  la 
combustion  de  la  même  manière,  en  substituant  l'oxi- 
gène,  on  trouvera  qu'elle  dure  bien  plus  long-temps 
et  que  la  diminution  du  gaz  est  beaucoup  plus  considé- 
rable. Le  même  fait  peut  être  démontré,  mais  d'une 
manière  moins  exacte,  au  moyen  d'un  appareil  simple  : 
prenez  deux  cloches ,  chacune  de  5o  millimètres  de  dia- 
mètre et  de  3oo  de  long ,  et  pourvues  à  la  partie  supé- 

rerapliwezuneues  cloches  avec  du  gaz  oxigènej  en  vi- 
dant la  vessie  ;  et  dans  le  même  instant,  avec  l'aide  d'un 
assistant,  placez  chacune  des  cloches  sur  des  bougies 
allumées,  en  retirant  le  gaz  oxigène  dans  sa  place ,  au 
moyen  d'un  morceau  de  carton.  Dans  l'air  atmosphé- 
rique, la  hougie s'éteindra  promptement;  mais  celle  qui 
est  placée  dans  le  gaz  oxigène  brûlera  avec  beaucoup  de 
vivacité  et  continuera  de  le  faire  Lien  long-temps  après 
que  l'antre  sera  éteinte.  A  la  première  impression  de  la 
flamme,  une  portion  de  chacnn  des  g»  dilatés  s'élèvera 
dans  les  vessies ,  que  l'on  pressera  â  la  fin  de  l'expé- 
rience, afin  de  pouvoir  comparer  l'absorption  dans  les 
deux  cas.  On  trouvera  que  la  diminution  dans  la  cloche 
remplie  d'oxigène,  excédera  de  beaucoup  celle  de  l'air 
commun. 

III.  Prenez  deux  tubes  de  quelques  centimètres  de 
long ,  fermés  à  une  extrémité  et  diviiés  en  ioo  parties 
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égales;  remplissez  l'un  d'air  atmosphérique,  et  l'autre 
de  gaz  oxigène  ;  renversez-les  dans  deux  vases  séparés , 
remplis  de  solution  de  sulfure  de  potasse ,  le  sulfure  mon- 
tera graduellement  dans  le  tube  qui  contient  l'air  com- 
mun ,  et  après  quelques  jours ,  il  ne  restera  que  les  y  de 
6on  volume  primitif;  mais  dans  celui  rempli  d'oxigène 
il  s'élèvera  beaucoup  plus,  et  si  le  gaz  est  pur,  il  sera 
absorbé  en  entier. 

Ces  fait*  prouvent  que  le  sulfure  liquide  de  potasse, 
a  U  propriété  d'absorber  l'oxigêne,  mais  qu'il  ne  peut 
s'emparer  du  nitroginc.  Si  donc  il  n'agit  sur  l'air  at- 
mosphérique qu'autant  qu'il  y  reste  de  l'oiigène,  on 
peut  employer  ce  moyen  pour  cou nolire  la  quantité  d« 
ce  gin  qui  existe  dans  l'atmosphère  à  différens  temps 
et  dans  divers  lieux.  Cuyton  a  employé  depuis  peu, 
comme cttdinmctrc  (i),  un  instrument  de  cette  espèce 
gradué,  et  auquel  on  a  fait  quelques  améliorations. 
(Vnyn  Nîcholmris ,  philosophical  Journal ,  in-4".  vol. 
I,  p.  26S,  ou  Tilloch's ,  philosophical  Magasine ,  v.  III, 
pag.  171.)  Mais  un  appareil  beaucoup  plus  simple,  et 
d'un  emploi  plus  facile,  est  celui  que  le  professeur  Hope, 
d'Edimbourg,  a  annoncé  dans  le  Journal  de  JVicJiol- 
stm,  IV,  ai.  Il  consiste  en  une  petiic  bouteille  de  la  ca- 
pacité de  70  ou  80  grammes  [Fig.  10 ,  Pl.  II  ) ,  destiné 
à  contenir  lu  liquide  eutliomé  trique,  et  munie  en  b  d'un 
petit  robinet.  On  fixe  à  frottement  dans  le  col  de  la  bou- 
teille, un  petit  tube  contenant  exactement  10  centimètres 
cubes  et  divisé  en  100  parties  égales.  Quand  on  veut  em- 
ployer cet  appareil,  on  remplit  la  bouteille  avec  le  li- 
quide préparé,  en  faisant  bouillir  dans  l'eau  un  mélange 

(1)  Nom  décriions  d'autre*  Eudionictr»  par  II  mi  te. 
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de  chaux  vive  et  de  soufre  ;  fillrant  la  solution  et  l'agitant 
ensuite  dans  une  bouteille  remplie  à  moitié  d'air;  le  tube 
contenant  le  gaz  à  examiner  (on  l'air  atmosphérique 
dont  on  veut  connoître  la  pareté)  est  fixé  ensuite  on  sa 
place ,  et  en  renversant  l'instrument,  le  gaz  monte  dans 
la  bouteille,  où  on  le  met  bien  en  contact  avec  le  liquide 
en  agitant  fortement.  Il  se  fait  absorption,  et  pour  remplir 
ce  vide  on  ouvre  le  robinet  b  sous  l'eau,  dont  une  cer- 
taine quantité  monte  dans  la  bouteille;  on  referme  le  ro- 
binet sous  l'eau,  on  agite  de  nouveau,  et  on  recom- 
mence ainsi  alternativement  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  fasse 
plus  d'absorption  :  on  retire  alors  le  tube  en  plongeant 
le  col  de  la  bouteille  également  sous  l'eau  et  l'y  tenant 
renversée  pendant  quelques  minutes  ;  lorsqu'on  l'a  fer- 
mée, la  diminution  devient  apparente;  on  en  mesure 
la  quantité  arec  l'échelle  graduée  gravée  sur  le  tube. 

Il  y  a  cependant  quelques  objections  à  faire  à  cet  eu- 
diomètre  du  docteur  Hope.  Si  le  tube  a  et  le  robinet  b 
ne  joignent  pas  très-exactement,  l'air  peut  se  faire  une 
entrée  dans  l'instrument ,  pour  suppléer  au  vide  partiel 
qui  a  lieu  par  l'absorption  du  gaa  oxïgène.  Cette  ab- 

dans  la  bouteille,  et  conséquent!] eut  à  la  fin  de  chaque 
agitation,  l'absorption  a  lieu  très-lentement  ;  en  outre  le 
liquide  eudioméirique  devient  constamment  plus  étendu 
par  l'introduction  de  l'eau  au  travers  de  b.  Pour  obvier 
à  ocsinconvéniens,  àlabouteillede  verre  j'en  aï  substitué 
une  de  gomme  élastique,  Pl.  II,  Fïg.  ai ,  b.  Le  tube  a 
entre  exactement  à  frottement  dans  un  morceau  court 
d'un  tube  très-fort  et  d'un  plus  grand  calibre ,  comme  on 
le  voit  en  e.  On  dépolit  la  surface  extérieure  avec  la  lime , 
pour  qu'elle  retienne  mieux  le  col  de  labouteillc  élastique 


quand  on  l'y  attache.  On  se  sert  de  cet  instrument  dans 
le  même  cas  que  celui  du  docteur  Hopc  ;  le  seul  incon- 
vénient qu'il  présente,  est  la  difficulté  de  faire  passer 
le  résidu  gazeux  dans  le  tube;  mais  on  acquiert  cette 
habitude  par  la  pratique. 

M.  Pepjs  a  décril  une  modification  ingénieuse  de  l'eu- 
diomêlre,  qui  rend  capable  de  mesurer  une  absorption, 
rafitie  de  r^r,  du  gai  employé.  (Voyesn  philusophicals 
Transactions,  1807,  ou philosophical  Magasine ,  vol. 
XXIX.  ) 

IV.  L'air  atmosphérique  est  nécessaire  au  soutien  de 
la  vie  animale ,  seulement  par  la  quantité  d'oxigène 
qu'il  contient.  Quand  l'air  a  été  "reçu  dans  les  poumons 
et  ensuite  eipiré,  on  trouve  qu'il  a  perdu  beaucoup  de 

cependant  nuisible  aux  animaux ,  long-temps  avant  que 
toute  celle  portion  plus  pure  soit  enlevée;  et  il  paroît, 
d'après  cela ,  que  l'air  a  besoin  de  contenir  une  quan- 
tité considérable  d'oxigène  pour  être  propre  à  la  respi- 
ration. Comme  pouranalvscr  l'air  expiré  il  faut  counoîire 
un  autre  gai,  dont  nous  n'avons  pas  parlé  jusqu'ici,  c'est- 
à-dire  l'acide  carbonique ,  nous  renvoyons  son  examen 
à  une  autre  occasion. 

V.  L'air  atmosphérique  diminue  de  volume  par  la 
respiration  des  animaux.  On  s'en  convaincra  en  répé- 
tant une  expérience  très-simple  de  Mayow.  Il  plaça  une 
souris  dans  une  clochs  de  verre ,  et  ferma  son  ouverture 
avec  une  vessie  mouillée  et  attachée  fortement.  La  cha- 
leur de  l'animal  dilata  d'abord  l'air,  et  fit  gonfler  la 
vessie  en  haut;  mais  après  que  l'animal  fut  mort  et  re- 
froidi, la  vessie  creusa  en  dedans  de  la  cloche,  ce  qui 
prouve  que  l'air  de  l' intérieur  avoit  diminué  de  volume. 
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On  peut  connoître  exactement  la  diminution  ,  en  plaçant 
sur  l'eau  une  souris  ,  dans  une  cloche  graduée  el  munie 
d'un  robinet, contenant  de  l'air  atmosphérique;  comme 
la  chaleur  de  l'animal  occasîonneroit  le  dégagement 
d'une  portion  d'air,  il  faut,  avant  l'expérience,  enfoncer 
la  cloche  dans  l'eau  et  ouvrir  le  robinet  pour  en  faire 
sortir  une  certaine  quantité  :  on  ferme  alors  le  robinet , 
et  on  marque  exactement  la  hauteur  de  l'eau  dans  la 
cloche  :  au  premier  instant  le  liquide  est  comprimé  par 
l'expansion  de  l'air  causée  par  la  chaleur  de  l'animal  ; 
mais  quand  il  est  mon ,  on  observe  une  diminution  con- 
sidérable. 

VI.  Le  poidsd'unvolumedonnéd'airatmosphérique, 
a  été  établi  par  M.  Rimait  ,  à  1,26(1  gramme,  à  16"  et 
7G0  millimètres.  M.  Davy  le  porte  h  la  même  pression  , 
mais  à  la  température  de  i!S°à  i,as>.4j  gramme,  d'où  l'on 
déduit  qu'a  la  température  et  la  pression  données  par 
M.  Kirvtan ,  un  décimètre  pèse  1,2081  gramme. 

SECTION  V. 

Gaz  hydrogène. 

L'état  le  plus  simple  sous  lequel  on  ait  obtenu  jusqu'à 
présent  V  Hydrogène ,  est  à  celui  degaz,  ouau  moins  com- 
biné avec  le  calorique,  el  peut-ôtre  l'électricité  et  la  lu- 
mière. Nous  ne  pouvons  le  séparer  de  ces  corps  qu'en 
nous  servant  de  l'affinité  de  quelque  autre  substance, 
et  dans  ce  cas  l'hydrogène  se  sépare  du  calorique  et 
forme  avec  le  corps  qu'on  lui  présente ,  une  combinai- 
son nouvelle.  Nous  savons  peu  de  choses  sur  sa  nature  ; 
ruais  comme  on.  ne  l'a  pas  jusqu'ici  obtenu  a  un  état  plus 
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simple ,  on  l'a  rangé  parmi  les  corps  élémentaires.  II  ne 
paroît  pas  cependant  improbable,  d'après  les  nouvelles 
expériences  de  M.  Davy  (que  nous  décrirons  à  l'article 
de  l' Ammoniaque) ,  que  l'hydrogène  ne  soit  un  corps 
métallique. 

Le  composé  le  plus  important  de  l'bydrogène,  et  le 
seul  que  l'on  connoisse  maintenant,  esc  celui  qu'il  four- 
nit par  sa  combinaison  avec  la  base  du  gai  oxigène. 
C'est  de  son  affinité  pour  cette  base,  que  dépendent 
toutes  les  propriétés  que  nous  allons  décrire  dans  les 
expériences  suivantes.  Il  paroît  probable  qu'une  grande 
partie  de  la  force  de  ses  attractions,  dépend  de  son  état 
opposé  d'électricité  avec  l'oiigène  ;  car  de  même  que 
toutes  les  substances  inflammables ,  il  est  dans  un  eut 
d'électricité  positive. 

I.  Pour  obtenir  le  gaz  hydrogène,  versez  dans  une 
bouteille  a  gaz  ou  une  petite  cornue ,  de  l'acide  sulfu- 
rique  étendu  de  cinq  ou  six  fois  son  poids  d'eau,  sur 
de  la  limaille  de  fer  ou  de  petits  clous  du  même  métal , 
ou  (ce  qui  est  préférable)  sur  du  zinc  que  l'on  granule 
en  le  versant  fondu  dans  de  l'eau  froide;  il  se  produit 
une  effervescence,  et  le  gaz  qui  se  forme  peut  être 
recueilli  à  la  manière  ordinaire. 

II.  Ce  gaz  a  les  propriétés  suivantes  : 

i°.  H  est  permanent  sur  l'eau ,  c'est-à-dire  que  l'eau 
1  n'en  absorbe  pas  une  grande  quantité. 

a°.  Il  est  inflammable.  Ou  peut  s'en  convaincre  par 
les  expériences  suivantes. 

A.  Remplissez  une  petite  bouteille  avec  ce  gai ,  et  en  - 
plaçant  l'ouverture  en  bas ,  mettez  le  gaz  en  contact  avec 
ta  lumière  d'une  chandelle,  le  gaz  s'enflammera  et  bril- 
lera doucement  avec  une  flamme  légère. 
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B.  Remplissez  du  même  gaz  une  vessie  g.irnie  d'un 
robinet  et  d'un  tube,  d'un  diamètre  plus  petit  que  celui 
d'une  pipe  à  tabac  ;  pressez  la  vessie  pour  faire  sortir  le 
gaz  à  travers  le  tube,  en  lui  présentant  une  chandelle 
allumée,  il  prendra  feu  de  suite.  Si  on  ne  peut  se  procurer 
cet  appareil,  on  remplira  facilement  le  même  objet  de  la 
manière  suivante  :  coupez  une  partie  d'une  Sole  de  a5o 
grammes,  à  aâ  ou  5o  millimètres  du  fond,  en  mettant 
le  feu  à  une  corde  qui  est  placée  autour  et  qui  est  bu-  . 
inectée  avec  de  l'esprit  de  thérébemine  ;  h  fiole  res- 
semble alors  à  une  cloche ,  avec  un  col  ouvert  à  la  partie 
supérieure  ;  faites  ensuite  une  petite  ouverture  au  travers 
d'un  bouchon  adapté  au  col  de  la  fiole ,  et  passez  -  7  le 
tube  d'une  pipe  a  tabac  que  vous  fixerez  solidement 
avec  un  lut  fait  de  résine  et  de  cire  d'abeilles  :  remplissez 
alors  la  fiole  avec  de  l'eau ,  et  tenez  le  pouce  sur  l'ou- 
verture du  tube ,  jusqu'à  ce  que  le  gaz  hydrogène  que 
vous  y  introduirez  soit  passé  dedans.  Quand  la  bouteille 
est  remplie  de  gaz,  otez  b  doigt  et  enfoncez-la  dans  l'eau; 
en  a  p  prochant  une  eh  an  délie  allumée,  le  gaz  qui  sort  du 
tube  s'enflammera. 

Les  personnes  qui  ont  des  cloches  comme  celle  re- 
présentée Pl.  II,  Fig.  aa,  a,  peuvent  visser  dessus  un 
tube  de  cuivra,  avec  une  petite  ouverture  ;  en  enfon- 
çant dans  l'eau  la  cloche  remplie  de  gaz  hydrogène ,  et 
ouvrant  le  robinet,  le  gaz  formera  un  courant  que  l'on 
pourra  allumer.  C'est  d'après  ce  principe  que  sont  faits 
les  feux  d'artifice  sans  fumée,  ni  odeur;  ils  consistent 
en  tubes  ayant  des  ouvertures  de  diverses  formes ,  dont 
.quelques-uns  ont  un  mouvement  de  rotation  ;  mais  il  est 
impossible  de  décrire  leur  construction  sans  entrer  dans 
des  détails  ennuyeux. 
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C.  Dans  une  forte  bouteille  capable  de  contenir  laa 
grammes  d'eau,  mêlez  parties  égales  d'air  commun  et 
de  gaz  hydrogène  ;  en  y  approchant  une  chandelle  allu- 
mée, le  mélange  brûlera,  non  pas  doucement,  comme 
dans  l'expérience /V,  mais  avec  une  explosion  subite  et 
très-forte.  Si  on  emploie  mie  grande  bouteille,  il  faut 
l'envelopper  avec  un  linge,  pour  empêcher  que  le  verre 
no  blesse  ;  car,  dans  ce  cas ,  la  bouteille  peut  se  briser  (i). 


D.  La  même  e'i 

Lpêrîeoce  peut  être  répi 

oxigène ,  au  lieu 

d'air  atmosphérique, 

les  proportions  et 

mêlant  seulement  une 

partie  de  gaz 

oxigène  avec  deux 

d'hydrogène  ;  le  bruit 

jilus  considérable. 

11  faudra  prendre  une 

bouteille  tri-s- 

forte  et  l'entoure] 
accident. 

prévenir  tout 

F..' On  peut  faii 

e  la  même  expérience 

moyen  d'une  ëtim 

tàîe  électrique.  Prenn 

.  un  tube  très- 

fort ,  d'environ  20 

millimètresde  diatnèlr> 

jet  (le  3oomil- 

limètres  de  long,  fermé  à  une  extrémité  (Pl.  II,  Fig.  a8). 
A  environ  i5  millimètresde  l'extrémité  fermée,  percei 
deux  petits  trous  à  l'oppositc  l'un  do  l'autre,  et  sceller, 
dans  chacun  un  petit  conducteur  de  cuivre  placé  ils 
sorte  que  les  deux  extrémités  soient  distinctes,  en  de- 
dan*  du  tube,  d'environ  3  millimètres  l'un  de  l'autre. 
On  peut  former  un  appareil  remplissant  le  même  objet, 
et  d'une  construction  beaucoup  plus  facile,  en  scellant 

un  Gide  platine,  à  l'extrémité  d'un  tube  de  verre  'Fig.  ao, 
Pl.  II.  ) .  On  peut  former  avec  ce  conducteur  un  circuit 
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interrompu,  en  introduisant  dans  le  tube  un  fil  plus 
long,  dont  l'extrémité  se  termine  à  i  millimètre  de  la 
partie  supérieure,  tandis  que  l'autre  s'étend  au-dc  là  de 
l'ouverture  do  tube  (Voy.Jig.  84,-P/.IX).  Faites  passer 
dansce  tube  placé  sur  i'eau  environ  la  mil!,  du  mélange 
de  gai  hydrogène  et  degaz  oxigène,  dans  la  proportion 
de  deux  mesures  du  premier  et  d'une  du  second.  Affer- 
misse! bien  le  tube  et  failes  passer  une  étincelle  élec- 
trique au  travers  du  gaz.  Pour  éviter  le  choc,  qui  est 
quelquefois  considérable  par  l'inflammation ,  M.  Davy 
a  imaginé  un  appareil  qui  est  décrit  dans  le  xxxi  vol. 
du  Magasin  philosophique.  Il  se  fait  une  explosion 
subite,  après  laquelle,  si  les  gai  étoient  purs  et  en  pro- 
portions suffisantes,  on  trouve  qu'ils  ont  disparu  en- 
tièrement. 

Il  est  cependant  rare  que  l'on  puisse  avoir  des  gaz 
dans  un  état  de  pureté  assez  grand  pour  qu'ils  ne  lais- 
sent aucun  résidu  :  pour  déterminer  la  partie  du  gaz 
hydrogène  ,  ou  de  l'oxigène  employé,  il  est  néces- 
saire d'employer  des  proportions  convenables,  afin 
que  tout  le  mélange  puisse  être  condensé  par  l'inflam- 
mation. Si ,  par  exemple,  nous  voulons  connaître  ta 
pureté  d'une  portion  d'oxigène ,  il  faut  employer  en- 
viron trois  fois  son  volume  de  gaz  hydrogène.  Ainsi, 
supposons  que  nous  fassions  détoner  ioo  mesures  de 
gaz  oiigène  avec  3oode  gaz  hydrogène,  et  que  le  total 
4<JO  soit  réduit  à  i3o  par  l'inflammation  ,  la  diminution 
sera  de  270.  Ce  nombre  divisé  par  trois  donnera  90  pour 
la  quantilé  d'oxigène,  c'est-à-dire  que  le  gaz  employé 
contenoit  ro pour  cent  de  nitrogène,  on  quelque  outre 
gaz  que  l'hydrogène  ne  peut  enflammer.- 

Si  ou  emploie  l'air  atmosphérique ,  la  diminution  pro- 
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duïte  par  l'union  de  l'hydrogène  avec  l'oxigène  de  l'air 
sera  moins  considérable  que  dans  le  cas  précédent ,  et 
si  on  emploie  une  quantité  suffisante  d'hydrogène ,  tout 
l'oiigène  de  l'air  atmosphérique  sera  enlevé.  C'est  sur 
ce  principe  qu'est  fondé,  Veudiomctre  de  Voila,  que 
l'on  peut  construire  en  graduant  un  des  tubes  ci-dessus, 
en  100  parties  égales,  y  introduisant  un  mélange  de  3oo 
parties  d'air  commun,  et  200  de  gaz  hydrogène  pur. 
Il  restera  aprè3  l'explosion  excitée  entre  les  deux  fils 
par  le  passage  d'une  étincelle  électrique,  environ  3o5 
mesures.  Il  se  fait  donc  une  diminution  de  iCj5  me- 
sures dont  on  peut  exactement  déduire  un  tiers  pour 
l'oxigène  pur.  Par  conséquent,  dans  ce  cas,  aoo  par- 
ties d'air  ont  perdu  65  d'oxîgèno ,  ou  ai  et  une  frac- 
tion pour  cent. 

On  peut  établir,  comme  il  suit,  la  règle  générale  pour 
s'assurer  de  la  pureté  de  l'air  par  le  gai  hydrogène. 
Ajoutez,  à  trois  mesures  de  l'air  à  examiner,  deux.de 
gaz- hydrogène  pur.  Enflammez  le  mélange  par  l'élec- 
tricité, et  observez  la  diminution  quand  l'appareil  sera 
refroidi;  en  divisant  le  total  par  trois,  vous  aurez  d'une 
manière  à  peu  près  exacte  la  quantité  de  gaz  oxigène 

Dans  le  procédé  opposé,  c'est-à-dire ,  en  déterminant 
la  purelédu  gaz  hydrogène ,  on  le  mêle  avec  plus  d' oxi- 
gène qu'il  n'en  faut  pour  la  saturation.  Supposons  qu'à 
100  parties  cVoxigènc  nous  ajoutions  too  d'hydrogène, 
et  qu'il  reste  80  mesures  après  la  détonation ,  la  dimi- 
nution aura  été  de  tao  mesures,  dont  les  y  ou  80  me- 
sures sont  de  l'hydrogène.  D'après  cela  le  gai  inflam- 
mable que  nous  examinons  contient  20  pour  cent  do 
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quelque  autre  gaz,  qui  est  probablement  du  nitrogène. 
Dans  ce  cas  nous  déterminons  les  proportions  d'hydro- 
gène et  de  nitrogène ,  dans  un  mélange  composé  seule- 
ment de  ces  deux  gaz. 

F.  On  peut  eonnoître  aussi  la  diminution  qu'éprouvent 
l'hydrogène  et  i'oxigène  par  l'union  de  leurs  bases  att 
moyen  de  leur  combustion  lente.  Remplissez  de  gaz 
oxigcne  une  cloche,  el  de  gaz  hydrogène  une  vessie 
munie  d'un  robinet  et  d'un  long  tube  de  cuivre  tourné 
en  ï  et  tiré  en  une  pointe  fine  {Pl.  lV,jîg.  41).  En 
prenant  la  vessie ,  il  sortira  par  ce  tube  un  courant 
de  gaz  auquel  vous  mettrez  le  feu  et  que  vous  pla- 
cerez  avec  précaution  sous  la  grande  cloche  remplie 
d'oxigène.  De  cette  manière  le  gaz  hydrogène  scia  brûlé 
dans  une  quantité  donnée  de  gaz  oxigène,  et  en  con- 
tinuant la  combustion  pendant  assez  long-temps,  vous 
pourrez  voir  l'eau  couler  dans  l'intérieur  de  la  cloche. 

"A  la  première  impression  de  la  chaleur  il  s'échappera 
unccertaine  quantité  d'air,  ce  oui  empêchera  des'assurer 
facilement  du  degré  d'absorption  qui  aura  lieu.  Mais  on 
peut  prévenircette  perte  en  employant  une  clochemunie 
à  sa  partie  supérieure  d'un  robinet,  auquel  on  attachera 
fortement  une  vessie  ride.  L'air  dilaté ,  au  lieu  de  s'é- 
chapper au  travers  de  l'eau ,  remplira  la  vessie,  et  quand 
l'expérience  sera  finie ,  et  les  vases  refroidis ,  vous 
pourrez  -vous  assurer,  en  pressant  la  vessie,  de  la  quan- 
tité de  gaz  qui  aura  été  consommée. 

On  peut  faire  la  même  expérience  plus  exactement, 
et  d'une  manière  plus  élégante,  au  moyen  de  l'appa- 
reil que  j'ai  décrit  dans  les  Transactions  philosophiques 
jour  180S.  On  ne  peut  en  comprendre  la  description 
I.  la 

\ 
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sans  la  planche  qui  y  est  jointe ,  et  que  l'on  a  copiée 
dans  le  Magasin  philosophique,  vol.  uni,  et  dans  le 
Journal  de  JS'ichoison ,  vol.  uti.  On  peut  aussi  mettre 
en  évidence  le  même  fait,  en  substituant  à  la  vessie 
(  Pl.  IV ,  Jig.  4i)  un  petit  gazomètre,  contenant  une 
quantité  connue  de  gai  hydrogène.  Vissez  le  tube  re- 
courbé sur  le  robinet  du  gazomètre,  el  sur  son  extré- 
mité nuvene  placez  une  cloche  de  gazoxigène.  La  cloche 
doit  tire  pourvue,  h  h  partie  supérieure,  d'un  con- 
ducteur métallique,  vissé  Jan<  une  boite  a  cuir,  comme 
il  est  représenté  (  /'/.  IV  4t  1 ,  et  qui  fiiii  coonottra 
ainsi  par  le  moyen  J'un  siphon  le  niveau  de  l'eau  que 
t'on  a  obtenu  dans  la  cloche.  Quand  vous  connaissez 
la  hauteur  de  l'eau,  faite*  pasicr  un  courant  rapide 
d'étincelles  électriques  entre  les  deui  conducteur! ,  el 
en  ouvrant  à  l'instant  le  robinet,  le  courant  de  gaz 
hydrogène  s'enflammer».  L'extrémité  du  tube  doit  être 
assez  enfoncée  pour  que  le  mastic  de  la  boîte  à  cuir  ne 
soil  pas  fondu  par  la  flamme ,  et  il  faut  refroidir  la  partie 
supérieure.  Si  on  allumoit d'abord  le  gaz,  l'oxigènese 
dilaleroit  subitement ,  mais  en  opérant,  comme  nous 
l'avons  dit ,  il  sefera  unediminut  ion  rapide,  jusqu'à  ceque 
l'eau  s'élève  à  l'extrémité  du  tube,  et  éteigne  la  flamme. 
Si  on  a  employé  du  gaz  oxigenc  pur ,  on  trouvera  que 
le  résidu  après  la  combustion  n'a  pas  perdu  ses  pro- 
priétés, et  qu'il  soutient  la  combustion  des  corps  comme 
auparavant. 

Quand  on  a  fait  l'expérience  en  substituant  l'air  com- 
mun au  gaz  oxigène,  il  y  a  une  diminution,  mais  boau- 
coupmoins  considérable,  c'est-à-dire  qu'elle  ne  montera 
pas  à  plus  du  fi."  du  volume  primitif  du  gaz. 

G.  Quand  on  brûle  un  courant  dugaz  hydrogène  sous- 
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un  tube  lie  45°  à  600  millimètres  de  longueur ,  il  se  pro- 
duit différons  sons.  On  peut  faire  cette  expérience  do 

Mêlez  dans  une  bouteille  de  Terre  de  la  limaille  de 
fer ,  et  de  l'acide  sulfurique  étendu  de  cinq  ou  six  par- 
tics  d'eau,  placez  un  bouchon  dans  le  col,  et  passez 
au  travers  un  tube  de  verre  ,  dont  l'extrémité  supérieure 
soit  tirée  en  tube  capillaire.  En  mettant  le  feu  au  gaz 
hydrogène  (1),  qui  se  dégagea  son  extrémité,  il  se  pro- 
duira un  courant  continu  de  jets  de  flamme,  que  l'on 
fera  passer  par  un  tube  de  verre ,  de  terre  cuite  ou  de 
métal.  Si  le  tube  n'est  pas  large,  la  flamme  comprimée 
deviendra  petite,  et  quand  le  tube  couvre  la  flamme  à 
une  hauteur  assez  grande,  il  se  produit  des  sous  très- 
clairs.  Mais  au  contraire  ,  si  le  tube  est  étroit,  la  flamme 
s'éteint  ;  et  quand  les  tubes  sont  larges  le  son  diminue: 
de  sorte  qu'il  y  aune  certaine  limite  où  ils  cessent  to- 

long.  On  peut  produire  ces  sons  à  volonté,  en  employant 
des  tubes  de  diverses  formes  et  de  différentes  dimen- 
sions ,  ou  formés  de  différentes  substances.  (  Voyez 
Wcholson's  Journal,  in-8.  I,  iap  et  IV,  a3). 

//.  Dans  un  mémoire  lu  depuis  peu  ;'i  l'Institut  na- 
tional de  France ,  M.  Biot  annonce  un  fait  très-impor- 
tant ,  c'est-à-dire  que  l'on  peut  faire  détoner  un  mélange 
de  gaz  hydrogène  et  de  gaz  oxigène  par  une  compres- 
sion mécanique.  Il  a  introduit  un  mélange  de  ces  deux 


(1)  Le  gai  ne  doit  être  enflammé  que  <|iuud  il  l'tit  produit 
pendant  quelque  temps  ,  et  a  cliaué  tout  l'*ir  ■Imotpbcriqnc  , 
autrement  il  se  Irait  une  exptoiion  ,  cl  la  bouteille  Je  briieroil 
*tcc  quelque  danger  pour  l 'opéra uur. 
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gaz  dans  une  seringue  métallique  très-forte ,  garnie  d'un 
verre  au  fond,  et  il  a  donné  prumptement  un  i'cirl  coup 
de  piston.  Il  a  paru  uni;  lumière  très-brillante,  accom- 
pagnée d'une  détona  lion  très-forte,  et  l'extrémité  de 
verre  fut  projetée  au  loin.  Il  finit  observer  que  l'on  ne 
peut  répéter  cette  expérience  sans  de  grandes  difficultés 
et  beaucoup  de  danger.  (Voyez  iVicholson's  Journal , 

On  emploie  la  combustion  des  gaz  hydrogène  et  oxi- 
gène  pour  produire  une  Jialeui- intense  au  moyen  du  cha- 
lumeau. On  ne  peut  entendre  la  description  particulière 
de  cet  instrument  sans  la  planche  que  l'on  voit  dans  les 
Annales  de  chimie ,  tom.  xiv ,  ou  le  xivf.  vol.  du  Ma- 
gasin p/iilosopliii/ui.:  11  suffit  d'observer  que  les  gaz  sont 
contenus  dans  des  récipient  séparés ,  et  qu'ils  se  déga- 
gent par  la  pression  d'nnteolonne  d'eau,  que  l'on  obtient 
en  aloi.geant  le  tube  1>  (  Fig.  3l>,  Pl.  IV  ) ,  et  que  le 
mélange  ne  doit  avoir  lieu  qu'à  peu  près  à  l'ouverture 
du  tube  à  l'extrémité  duquel  ou  les  cnllamme.  Cette  der- 
nière précaution  est  d'une  grande  importance,  parce 
que  sans  cela  il  serait  à  craindre  qu'il  ne  se  fit  une  ex- 
plosion violente  et  très-dangereuse.  Pour  éviter  toute 
espèce  d'accident,  il  est  bon  de  placer  une  soupape 
s'ouvrant  eu  bas,  dans  chacun  des  tube»  qui  sert  du  ré- 
cipient, précisément  à  leur  point  d'union. 

3.  Le  gaz  !r,  dïoLti.n-.  -  a  un,-  ixlcur  désagréable, 

4.  Quaiqu'injlainmtMe  par  lui-même,  il  éteint  les 

suHa  flamme  d'une  chandelle,  et  enfoncez-la  pour  que 
la  flamme  soit  entièrement  tut  mirée  île  ce  gaz  :  la  chan- 
delle s'éteindra  instantanément. 

5.  //  est  nuisible  aux  animaux.  On  peut  s'en  con- 
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vamcreenyplaçant  des  souris  et  d'autres  petits  animaux. 

fi.  Jl  est  beaucoup p/ustrger  que  l'air  atmosphérique. 
D'après  Kirwan,  i  déci mètre  cube  à  jfio  millimètres 
de  pression,  et  iG°,  pùse  0,10281  gramme;  d'après  La- 
voisier  ,  o,j}4°°  gïam.i  et  selon  Fottreroy,  "Vauquelin 
et  Seguin,  o,o3()o  iiimid.:  i>lM.  l)iot  et  Arago  établis- 
sent sa  pesanteur  spécifique  à  0,07321. 

A.  Placez  pendant  quelques  instans  une  cloche  rem- 
plie de  ce  gaz,  avetr  l'ouverture  en  haut.  Vous  trou- 
verez, en  y  plongeant  une  chandelle,  que  le  gaz  s'est 
échappé. 

11.  Placez  une  autre  rlochede  ce  gai,  avec  l'ouver- 
ture en  Las,  vous  trouverez  que  le  gaz  est  resté  dans 
ia  cloche ,  et  qu'il  a  été  retenu  par  la  voîlte  et  les  côtés 
de  cet  instrument. 

C.  Remplissez  de  gaz  hydrogène  une  vessie  munie 
d'un  robinet,  auquel  vuus  adapterez  un  tube  de  pipe  à 
tibac  :  plongez  la  houle  du  tube  dans  une  dissolution 
de  savon,  et  en  tournant  le  robinet,  soufflez-en  des 
boules,  celles-ci  au  lieu  de  tomber,  comme  celles  souf- 
flets avec  l'air  des  poumons  ,  s'élèveront  dans  l'atmos- 
phère. C'est  sur  cette  propriété  du  gaz  hydrogène  qu'est 
fondée  la  construction  des  ballons. 

D.  On  peut  varier  l'expérience  en  remplissant  la 

lange,  prennent  feu  à  l'approche  d'un  corps  enflammé 
et  détonent  avec  force.  Il  est  bon  de  n'y  mettre  le  feu 
qu'après  qu'elles  sont  entièrement  détachées  de  tube, 
sans  quoi  le  gaz  contenu  dans  ia  vessie  pourroit  détoner 
avec  beaucoup  de  danger  pour  l'opérdteur.  . 

Nous  pouvons  décrire  ici  une  propriété  du  gaz  hydro» 
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gène  qu'il  partage  avec  tous  les  autres  corps  aëriformes , 
c'est-à-dire  sa  diffusion  dans  tous  les  autres  fluides  élas- 
tiques avec  lesquels  on  le  met  en  contact.  Les  fluides 
non  élastique»  peuvent  rester  long  -  temps  en  contact 
sans  se  mélanger.  Ainsi  .quand  nous  remplissons  à  moitié 
tin  vase  avec  de  l'alcool  chargé  d'une  matière  colorante, 
et  qu'au  moyeu  île  la  pipette  Ft'g.  iâ,  Pl.  [".,  nous 
introduisons  au-dessous  une  couche  d'eau,  l'alcool  najjc 
à  lu  surface  en  formant  deux  couches  bien  distinctes, 
tant  que  Von  n'agite  pas  et  que  l'on  ne  change  pas  la 
température.  Mais  c'est  une  chose  différente  par  rapport 
aux  fluides  élastiques  ou  gaz,  qui,  d'après  la  découverte 
du  M.  Dalton ,  se  pénètrent  l'une  et  l'autre,  et  se  mêlent 
dans  toutes  les  circonstances.  On  peut  prouver  cette  as- 
sertion sur  les  gai  hydrogène  et  oxigène ,  au  moyen 
d'un  appareil  très-simple. 

Prenez  deux  fioles  de  verre,  chacune  de  tn  capacité 

de  diamètre.  Passez  chaque  extrémité  du  tube  dans  un 
bouchon  perforé,  que  vous  adapterez»  chaque  fiole. 
Remplissez  l'une  de  gaz  hydrogène,  et  l'autre  d'oxigène. 
Placez  celle-ci  sur  une  table  avec  l'ouverture  en  haut , 
et  inlroduisoz-y  le  tube  avec  ie  bouchon.  Placez  à  l'autre 
extrémité  du  tube  la  fiole  de  gaz  hydrogène  renversée, 
et  laissez  l'appareil  dans  cette  position.  Au  bout  de  deux 
ou  trots  heures,  en  séparant  les  fioles  et  approchant 
de  leurs  ouvertures  une  bougie  allumée  ,  il  se  fera  dans 
chacune  une  explosion.  Quoique  le  gaz  hydrogène  soit 
k  peu  près  14  fois  plus  léger  que  l'oxigène,  il  des- 
cend cependant  par  le  tube  de  la  fiole  supérieure  dans 
la  fiole  inférieure  ,  et  au  contraire  le  gaz  ox-igène  (ce 
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qu'on  n'auroit  pas  présumé  à  cause  de  sa  pesanteur  spé- 
cifique plus  grande)  monte  dans  le  tulle  et  déplace 
l'hydrogène  qui  est  plus  léger. 

M.  Dalton  a  bien  reconnu  qu'on  peut  étendre  ces 
snrtes  d'expériences  à  tous  les  autres  gaz;  mais  pour 
cette  démonstration  il  faut  faire  plusieurs  analyses  qui  de- 
mandent une  connoissance  préalable  des  propriétés  de 
ces  gaz.  Les  expériences  de  ce  savant  tendent  à  établir 
celte  conclusion  :  qu'un  fluide  élastique  plus  léger  ne 
peut  rester  sur  un  autre  plus  pesant  sans  s'y  mêler. 


CHAPITRE  VI. 

De  la  Composition,  de  la  Décomposition  et  des 
propriétés  de  l'Eau. 

lËCTIOS  PREMIÈRE. 

Synthèse  ou  Composition  de  l'Eau. 

Nous  avons  établi  dansle  chapitre  V.  ,  sect.  v, que  les 
gazhydrogènc  et  oxigène  brûlés  sur  l'eau  en  proportion 
suffisante  disparoissoient  entièrement;  cependant  pour 
rendre  certaine  la  nature  du  produit  qui  se  forme,  l'e*- 
périence  doit  être  faite  sur  le  mercure  ,  par  le  moyi ■» 
d'un  eudiomètre,  {PL  ll,flg.  ai)  i  quand  on  opère 
ainsi ,  on  trouve  que  le  produit  de  la  combustion  est 
de  l'eau,  que  l'on  prouve  par-là  être  formée  de  deux 
ingiédiens  élémentaires.  L'eau  produite  dans  cette  expé- 
rience ne  peut  cependant  pas  être  considérée  comme 
formée  de  deux  gai ,  mais  de  leurs  bases  seulement,  car 
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la  lumière  et  le  calorique  qui  constituent  les  gaz  se  dé- 
gagent en  grande  parliependan.il»  combustion.  On  doit 
donc  considérer  chaque  gaz  comme  un  composé  de  deux 
ingrédiens,  d'une  matière  gravitante  qui  se  sépare  et 
existe  probablement  sous  forme  solide  ou  liquide,  et 
d'un  fluide  très-subtil  appelé  calorique.  Dans  l'exemple 
que  nous  venons  de  rapporter ,  le  calorique  (  eL  peut- 
être  la  lumière  et  l'électricité)  forment  un  ingrédient 
commun  à  l'hydrogène  et  à  l'oxigène  ;  mais  ils  diffèrent 
l'un  de  l'autre  par  In  nature  de  leurs  bases.  Celle  de 
l'un  est  appelléc  hydrogène,  et  celle  de  l'autre  oxigône, 
et  on  peut  donc  dire  que  l'eau  est  un  composé  non  de 
gaz  hydrogène  et  oxigène,  mais  d'hydrogène  et  d'oxi- 
gène.  Ce  fait  peut  être  prouvé  de  deux  manières,  par 
la  Synthèse)  c'est-à-dire  en  unissant  ensemble  ces  deux 
ingrédient  élémentaires,  et  par  l'analyse,  ou,  en  d'antres 
termes,  eu  séparant  les  parties  constituantes  de  l'eau, 
et  eu  les  présentant  sous  une  forme  distincte. 

I.  Rem  plissez  de  gaz  hydrogène  une  vessie  garnie  d'un 
robinet  et  d'un  tube  recourbé  (iV.  lV,fig.  <fi ,  c)  comme 
dans  le  dernier  chapitre.  Versez  dans  une  assiette  en- 
viron moitié  de  mercure ,  et  renversez  dessus  une  cloche 
de  verre  remplie  d'air  atmosphérique ,  et  parfaitement 
géche,  faites  passer  le  gaz  hydrogène  au  travers  du  tube, 
allumez  ce  courant  et  l'introduisez,  sous  la  cloche  de  verre 
en  l'élevant  et  l'enfonçant  ensuite  dans  le  mercure  aussi 
long  -  temps  que  vous  introduirez  le  gaz  enflammé.  Il 
s'échappe  d'abord  une  portion  d'air  à  causé  de  la  raré- 
faction ,  la  combustion  continuant ,  l'eau  se  forme ,  et 
se  condense  sur  les  parois  de  ia  cloche.  Cette  eau  est 
produite  par  l'union  de  l'hydrogène  avec  l'oxigène  con- 
tenu dans  l'air  atmosphérique.-  r.3cè -jh^',^ 
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II.  Si  on  n'avoit  pas  une;tsse7,  grande  quantité  de  mer- 
rurc  pour  répéter  celle  expérience,  on  pounoit  opérer 
de  la  manière  suivante  ;  prenez  un  large  ballon  de  verre 
capable  de  tenir  trois  ou  quatre  litres,  ayant  deux,  tubu- 
lures opposées  l'une  à  l'autre,  et  qui  ne  doivent  pas 
être  plus  longues  que  le  col  d'une  cornue.  Enllammez, 


le  courant  de  gar.  hydrogène 

et  l'introduisez  s 

du  ballon.  L'air  rarefili  et  vi 

dé  montera  par 

l'ouvert 

ture  supérieure ,  et  l'ou vertu i 

e  inférieure  fouN 

stammenl  de  nouvel  air.  Pa 
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n,  il  se 

produira  une  quantité  d'eau 

assez  grande  pou 
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111.  M.Cuthuertson  de  Lo 

in  appa- 

reil  très-simple,  trcs-ingéniei 

x  cl  beaucoup  mt 

toux  que  tout  autre  pour  la  . 

eau.  Il  a 

été  décrit  et  représenté  dans  le  Journal  du  j\ic/tolsont 
in-4".,  vol.  ti ,  pag  î35,  ou  dans  le  Magasin philoso- 
phique ,  vol.  ti ,  pag.  3 1 7  (  1  ) ,  et  aussi  Pl.  IV  de  cec 
ouvrage,  Fig.  33. 

Cependant  en  employant  cet  appareil  ,  au  lieu  do 
(leui  rér-ipiens  pour  les  gaz  liydi  d^èneel  oxigèiie,  placés 
dans  une  cuve  à  eau.  J'emploie  deux  gazomètres,  et 
alors  l'«jpériençfl  se  l'ait  plus  facilement  et  devient  plus 
frappante.  L'ap[ian-ii  ainsi  niodiiié  1  on-iile  en  un  grand 
récipient  de  verre  ou  une  bouteille  a  {Pl.  IV,  Fig.  34), 
munie  a  la  partie  inférieure  (l'une  ouverture  ou  l'on 
cimente  une  pièce  de  cuivre  perforée  de  deux  trous. 
La  figure  33 ,  PL  IV,  rrpiés^ntfi'ritf  pièce,  mais  d'une 

(i)  Dan.  Ir  niOni.'  volnnw  du  Mtgiul*  phifonphiy,. ,  on  ptal 
loniultcr  nu  uni  imf-rc.unt  tut  In  ■xpéritseca  princip.lc. 
■lut  l'on  a  Foiti'i  sur  In  composition  Je  l'eau  ,  •ci-ompsgiiï  d'une 
gravure  eiatlc  de  l'appareil  qnc  l'on  emploie. 
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grandeur  plus  considérable.  L'ouverture  a  conduit  le 
gaz  oxigène,  et  b  le  gaz  hydrogène.  Avant  de  com- 
mencer l'expérience,  on  visse  le  robinet  e  {Fig.  34, 
PL  IV),  par  le  moyen  de  la  vis  (i)  an  robinet  b  du 
gazomètre  (  Fig.  35,  PI.  IV),  contenant  le  gai  oxigène 
et  on  fixe,  par  le  même  moyen ,  le  robinet  d  an  gazo- 
mètre rempli  de  gaz  hydrogène. 

Quand  on  ventdétennincrexactementles  proportions 
de  gai  consumés  et  d'eau  produite  ,  on  pèse  d'abord 

cliine  pneumatique  que  l'on  y  joint  par  le  moyen  de  la 
vise, et  l'on  détermine  la  quantité  U'air  restée  dans  le  réci- 
pient, en  y  enfermant  une  éprouvette.  Si  l'on  n'étoit  pas 
retenu  par  les  dépenses,  on  devrait,  après  avoir  rempli 
le  récipient  de  gai  oxigène,  le  vider  de  nouveau,  et 
remplir  ensuile  avec  l'oxigène  du  gazomètre,  dont  on 
observe!*  quantité  au  moyen  de  l'échelle  graduée.  Quand 
le  récipient  est  rempli  île  gaz  oxigène,  et  que  l'on  a 
ferme  exactement  le  robinetc ,  on  y  fait  passer  un  cou- 
rant d'étincelles  électriques  du  conducteur  d'une  ma- 
chine entre  la  tète  de  platine  du  fil  recourbé  dans  le  ré- 
cipient, et  la  pointe  du  cône  de  cuivre.  Quand  on  n 
ainsi  introduit  un  courant  d'électricité ,  on  ouvre  le  ro- 
binet d,  le  gaz  hydrogène  passe  par  l'ouverture  de  la 
pointe  du  cône,  et  s'enflamme  par  l'étincelle  électrique, 
comme  on  le  voit  Fig.  33,  PL  IV.  On  ouvre  le  robinet 
c,  et  on  modère  l'activité  de  la  flamme  du  gaz  hydrogène 
en  fermant  en  partieleroliinetf/;  connue  le  volume  du  gaz 
hydrogène  consommé  est  double  de  l'oxigène,  et  que  lo 


(i)  Voyez  Pi.  IV,  Fig.  ij,  MM  d«onpliondlmlVj]ilicslii>n 

•  Icî  planches  h  b  fin  de. en  ouvrage 
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tube  qui  le  conduit  est  plus  petit  que  celui  qui  apporte 
l'autre ,  il  faut  environ  ledoublc  de  pression  pour  dégager 
l'hydrogène.  On  obtient  cet  effet  en  diminuant  dans  l;i 
même  proportion  la  pesanteur  du  contre-poids  s,  e  (  l-ig. 
35,  Pl.  IV)  du  gazomètre  qui  contient  Hydrogène. 

Pendant  ia  combustion  le  vaisseau  mobile  0,  (Fig.  3.7', 
Pi.  IV)  de  cli  a  que  gu/ouietre  descend,  et  en  observant 
les  échelles  graduées ,  on  voit  que  ie  rase  du  gaz  hydro- 
gène descend  du  double  plus  qui:  celui  qui  contient  le 
gaz.  Oïigéne.  11  est  nécessuic  de  n-ïruidir  toujours  le 
récipienua,  en  l'enveloppant  de  linges  mouillés,  et 

parois  du  récipient,  et  se  rassemble  dans  le  fond.  A  la 
fin  de  l'expérience  on  doit  peser  de  nouveau  et  noter 
l'augmentation  de  poids.  Ou  observe  ln  quantité  de  gaz 
consommés,  et  ou  les  compare  avec  leurs  poids  acluela 
nu  moyen  de  la  table  donnée  dans  l'appendice.  Ou  trou- 
vera que  )e  poids  de  l'eau  produite  est  à  peu  près  égal 
i'i  celui  des  deui  gaz  employés ,  c'est-à-dire  en  ne  faisant 
pas  attention  aux  décimales,  quepour  chaque  i  no  grain, 
d'eau  obtenus  dans  le  récipient  ,  85  grani.  de  gaz  oxi- 
gène,  et  1  5  grammes  de  gaz  hydrogène  ,  (équivalant  en 
mesure  à  environ  a.l  millimètres  cubes  du  premier  ,  et 
5o  du  second)  ont  disparu  des  gazomètres. 

IV.  En  brûlant  un  grand  nombre  de  fois  un  mélange 
d'oxigène  et  d'hydrogène  sur  le  mercure,  il  se  produit 
enfin  une  quantité  sensible  d'eau. 

SECTION  IL 

Analyse  vu  Décomposition  de  l'Eau. 

Les  expériences  analytiques  sur  l'eau  sont  de  deui 
espèces ,  1°.  celles  qui  nous  présentent  un  de  ses  ingi  é- 
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iliens  seulement,  sous  forme  distincte  et  séparée;  2". 
celles  qui  fournissent  ses  deux  principes  cotnposans  , 
l'hydrogène  et  l'oxigène  mêlés  l'un  à  l'autre  à  l'état 
de  gaz. 

I.  De  la  première  espèce,  sont  les  suivantes: 
1.  Prenez  un  canon  de  fusil  dont  la  culasse  a  été  en- 
levée, de  sorte  qu'il  forme  un  tube  ouvert  aux  deux 
extrémités  ;  remplissez  le  de  fil  de  fer  tourné  en  spirale, 
adaptez  à  une  extrémité  du  canon  une  petite  cornue 
remplie  en  partie  avec  de  l'eau,  et  à  l'autre  un  tube 
de  verre  recourbé,  qui  se  termine  dans  une  Guve  pneu- 
matique. Placez  le  canon  horizontalement  (ou  en  éle- 
vant un  peu  l'extrémité  à  laquelle  la  cornue  est  adaptée  ) 
dans  un  fourneau  qui  a  deux  ouvertures  opposées  l'une 
k  l'autre  (  Pl.  IV ,  Fig.  40  )  allumei  le  feu  dans  le  four- 
neau, et  quand  le  canon  sera  devenu  rouge,  mettez  une 
lampe  sous  la  cornue ,  la  vapeur  de  l'eau  passera  sur  le 
fer  rouge,  se  décomposera,  et  on  obtiendra  son  hy- 
drogène sous  forme  de  gaz.  Cette  méthode  est  la  plus 
facile  et  la  moins  coûteuse  pour  se  procurer  le  gaz  hydro- 
gène, quand  on  veut  en  avoir  de  grandes  quantités. 

s.  On  peut  répéter  )a  même  expérience  en  substituant 
un  tube  de  porcelaine  à  celui  de  fer  ;  et  pesant  exacte- 
ment le  fil  de  fer  avant  et  après  l'expérience,  en  trou- 
vera quece  métal  a  augmenté  considérablement  de  poids, 
et  si  l'on  fait  attention  à  la  quantité  d'eau  qui  échappe 
à  la  décomposition  par  une  addition  à  l'appareil  e  (  Fig. 
4o,  Pl.  fV) ,  et  au  poids  du  gaz  obtenu  ,  on  trouvera 
que  l'augmentation  de  poids  du  fer  avec  celui  du  gaz 
hydrogène  forme  exactement  le  poids  de  l'eau  qui  a 
disparu.  D'après  des  expériences  de  celte  espèce,  con- 
duites avec  l'attention  la  plus  scrupuleuse,  ainsi  que 
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par  la  synthèse,  il  paroît  que  l'eau  est  composée  Je  85 
pour  cent d'oxigcne  et  i5  d'hydrogène,  à  peu  près  ; 
mais  comme  te  gaz  hydrogène  est  onze  fois  plus  léger 
que  l'air  commun ,  la  proportion  de  gaz  en  volume  né- 
cessaire pour  Former  l'eau  est  environ  de  deux  de  gai 
hydrogène  et  une  d'oxigène.  Par  conséquent,  dans  la 
décomposition  de  chaque  3,a5o  grammes  d'eau,  le  Fer 
employé  gagne  3,35o  grammes,  et  s'oxide,  et  on  ohtient 
Soa^itilligrammes,  égaux  à  environ  3  ^Kllimètres  cubes 
de  gaz  hydrogène. 

3.  On  peut  décomposer  l'eau  dans  le  même  appareil 
avec  du  charbon  au  lieu  de  Fer  :  cependant  dans  ce  cas 
les  résultats  sont  dïfférens ,  comme  on  le  verra  dans  une 
■des  sections  suivantes. 

4-  H  nous  reste  encore  h  parler  d'une  autre  méthode 
d'effectuer  la  décomposition  de  l'eau,  dans  laquelle  on 
obtient  l'oxïgène  et  non  l'hydrogène  à  l'état  de  gai. 
C'est  par  l'action  des  végétaux  vivans ,  soit  entiers, 
soit  au  moyen  de  leurs  Feuilles  seulement.  Remplissez 
d'eau  un  ballon  transparent  de  verre  ,  et  jetez-  y  un 
certain  nombre  de  feuilles  vertes  d'un  seul  arhre  ou 
d'une  même  plante.  Exposez  cet  appareil  a  l'action  di- 
recte des  rayons  du  soleil ,  qui  frappera  alors  sur  les 
feuillus  entourées  d'eau.  Il  se  formera  d'abord  des  bulles 
d'air  sur  les  Feuilles,  elles  augmenteront  de  grosseur 
jusqu'à  ce  qu'enfin  elles  s'élèvent  i  la  partie  supérieure 
du  vase.  En  continuant  l'opération  tant  que  le  végétal 

de  l'oxigène  à  peu  près  pur.  Dans  cette  expérience 
l'hydrogène  se  combine  avec  la  plante,  à  la  nutrition 
et  au  support  de  laquelle  il  contribue,  tandis  que  l'oxi- 
gène est  mis  en  liberté.  fT-  ' 
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II.  Le  procédé  par  lequel  les  élémens  de  l'eau  sont 
séparé!  l'un  do  l'autre  à  l'état  aériforme,  ou  forment 
un  mélange  de  gaz  hydrogène  et  oxigène,  dépend  de 
l'action  de  l'électricité. 

i.  La  première  de  ces  expériences  exige  une  machine 
électrique  très- poissante.  Ce  fait  a  été  découvert  par 
«ne  société  de  chimistes  hollandais,  et  la  principale  cir- 
constance de  l'expérience  est  la  transmission  de  décharges 
électriques  au  Wrvers  d'une  quantité  d'eau  renfermée. 
L'appareil  employé  dans  cette  expérience  par  MM.  Dié- 
man  et  VanTroostwick,  est  un  tube  rie  verre  d'environ 
3  ntillim.  de  diamètre,  et  5oo  mitlim.  de  long,  dont 
une  des  extrémités  est  scellée  hermétiquement;  où  in- 
sère à  celle  extrémité  un  (il  d'or  ,  qu'on  fait  passer  d'en- 
viron 4o  millimètres  dans  le  tube.  A  peu  près  à  la 
distance  de  i  uiiilïm.  de  l'extrémité  de  ce  fil  on  fixe 
.nn  autre  fil  qui  s'étend  à  l'extrémité  ouverte  du  tube. 
On  remplit  alors  le  tube  avec  de  l'eau  distillée,  et  on 
le  place  renversé  dans  un  vase  rempli  t!e  la  même  eau. 
Quand  tout  est  ainsi  disposé,  on  fait  passer  des  dé- 
charges électriques  entre  les  deux  extrémités  des  (ils 
au  travers  de  l'eau,  et  si  ces  décharges  sont  assez  fortes  , 
il  su  forme  à  chaque  explosion  îles  bulles  d'air  qui  mon- 
tant jusqu'à  la  partie  supérieure  du  fil  qui  n'est  plus 
couvert  d'eau.  Quand  cet  effet  est  produit,  les  décharges 
qui  passent  mettent  le  feu  aux  gaz ,  qui  sont  mélangés , 
l'eau  s'élève  dans  le  tubè,  et  il  reste  une  très-petite 
quantité  de  gaz.  Maintenant,  comme  dans  le  mélange 
de  gai  hydrogène  et  oxigène  ,  il  n'y  a  qu'un  gai  capable 
d'être  euHanimé par  l'électricité,  et  comme  il  n'y  a  rien 
dans  le  tube,-  autre  que  l'eau,  qui  puisse  les  produire 
dans  cette  expérience,  on  peut  conclure  avec  assurance 
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que  les  gai  hydrogène  et  u.tigène  < lô^j^tj *Ss  proviennent 
de  l'eau  décomposée. 

a.  M.  Culhbertson  a  imagine  pour  faire  la  même  ex- 
périence, un  appareil  où  l'opérateur  court  moins  de 
danger.  On  peut  en  voir  la  description  et  la  planche 
dans  lu  Mémoire  du  docteur  Pearaoi) ,  dans  le*  Tran- 
sactions philosafi/iiijucs  pour  170,7 ,  ou  dans  le  Journal 
du  Nicholson,  vol.  I.  p»g.  Su  ,  in-4°. 

3.  La  décomposition  de  l'eau  par  l'électricité  galva- 
nique est  eniplnycc  pi-incip:i!i:iiieiit  pour  démontrer  ce 
tait  d'une  manière  simple  et  décante.  La  manière  tle  la 
conduire  pour  obtenir  des  résultats  heureux  .  se  trou- 
vera expliquée  plus  loin,  quand  nous  traiterons  des 
principes  généraux  de  la  science  éleeirochimique. 

|T       SECTtON  IU. 

Propriétés  et  Effets  de  FEau  (i). 

I.    L'Eau  contient  de  l'Air. 

Ou  peut  s'en  convaincre  facilement  en  plaçant  de  l'eau 
sous  le  récipient  d'une  machine  pneumatique  pendant 
qu'on  fera  le  videdan*  le  récipient,  on  apercevra  des  bulles 
d'air  qui  s'élèveront  en  abondance;  il  s'échappe  aussi 
beaucoup  d'air  de  l'eau  pendant  l'ébullilion,  et  on  peut 
le  rassembler  dans  un  appareil  convenable.  On  peut  aussi 
remarquer  le  même  fait  en  remplissant  un  tube  de  85a 
milliiu.  de  long,  fermé  à  une  extrémité  avec  du  mer- 
cure excepté  environ  100  millïm.  qu'on  remplit  avec  de 
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l'eau.  En  plongeant  l'extrémité  ouverte  du  tube  dans  le 
mercure ,  on  voit  en  peu  de  temps  des  bulles  d'air  qui 
s'élèvent  de  l'eau. 

J'ai  fait  des  expériences  sur  le  gaz  que  donne  l'eau 
d'une  source  en  la  prenant  à  une  distance  considérable 
dcsasui'face  {Pliilosophical  Transactions,  i8o3),  ils'est 
séparé  de  100  millim.  cubes  d'eau,  4,^6  millim.  de  gaz , 
dont  3,3S  mil),  de  gaz  acide  carbonique  et  t,38  millim. 
d'air  semblable  à  celui  de  L'atmosphère. 

Tous  les  gaz  sont  absorbés  par  l'eau  privée  de  tout 
,r  ou  de  la  plus  grande  partie  par  l'cbullition  ; 
it  la  quantité  que  l'air  peut  absorber  varie  con- 
sidérablement par  rapport  aux  difterens  gaz  ;  ceux  qui 
ne  sont  absorbés  qu'en  très-petite  proportion  ,  deman- 
dent une  agitation  longue  et  continue  en  contact  avec 
l'eau. 

La  table  suivante  a  été  construite  par  M.  Dation  , 
d'après  les  résultats  de  ses  propres  expériences  et  des 


L'eau  absorbe  àlapressioti  et  à  la  température  moyenne 
de  l'atmosphère  : 

D'Acîde  cirhonique. . .  son  propre  volume. 

Hydrogène  sulfuré. . .  Idem. 

Oxidc  nitraix   Idem. 

Gaz  olpfiant   ; 

Gaz  oxigène  s  .  ^ 

Gai  nitr-ux   Idem. 

Hydrogène  carburé.,  tdm. 


Gai  hydrogène. . . ..  Idem. 
Le  principe  par  lequel  ces  gaz  sont  retenus  par  l'eau 
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est  jusqu'à  présent  une  matière  de  controverse  ;  Ber- 
Utoilet  et  le  plus  grand  nombre  des  chimistes  l'assignent 
à  l'exercice  de  l'affinité  chimique  entre  les  gai  et  l'eau  ; 
mais  M.  Dalton  a  avancé  (et  cela  me  semble  avoir  la 
plus  grande  probabilité),  que  l'on  explique  mieux  ce 
fait  parles  principes  de  la  mécanique.  On  peut  voir  cette 
opinion  de  M.  Dalton  dans  son  ouvrage,  JVew  Sisiem 
of  chemical  pkilosaphy ,  ou  dans  deux  mémoires  que 
j'ai  publiés  dans  les  8e.  et  g',  vol.  du  Journal  de  Ni- 
ckolson. 

II.   L'air  atmosphérique  contient  de  l'eau,  même 
pendant  le  temps  le  plus  sec. 

Exposez  a  l'air  dans  un  vase  plat  un  peu  de  sous- 
carbonate  de  potasse  ou  de  sel  do  tartre  ordinaire  , 
en  peu  de  jours  il  deviendra  humide  ou  tombera  en  de- 
liquium.  D'après  le  même  principe,  l'eau  ex  posée  à  l'air, 
disparoît  en  s'y  dissolvant.  La  quantité  d'eau  qu'on  peut 
retirer  de  i  décimètre  cube  d'air  à  i5D ,  est  de  i  milligr. 
Mais  d'après  Clément  et  Desormes  ,  le  muriate  de  chaux 
ne  peut  en  démontrer  que  o,3o  milligramme  à  Les 
expériencesde  ces  deux  chimistes,  et  celles  de  M.  Dalton 
tendent  à  prouver  qu'à  la  même  température,  des  vo- 
lumes égaux  de  différens  gaz  cèdent  la  même  quantité 
d'eau  aux  selsdéliquescens.  La  portion  d'eau  qu'ils  aban- 
donnent ainsi,  aété  appellée  eau.  hygrométrique.  Il  est 
encore  indéterminé ,  s'ils  contiennent  une  nouvelle  quan- 
tité d'eau  dans  un  état  d'union  intime,  et  qui  ne  peut 
être  séparée  par  les  substances  déliquescentes. 


i."  j3 
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III.  L'eau,  dissout  une  grande  quantité  de  Korps  solides. 

tes  corps  sur  lesquels  eliea  de  l'action,  sont  appelés 
solublesdans  l'eau,  et  ils  ont  différons  degrés  de  solubi- 
lité. Voyez  chap.  l".,  et  la  table  dans  l'Appendice. 

IV.  Pendant  la  solution  dés  Sels  danS  Vêau,  il  se  fait 

un,  changeaient  de  température. 

Dans  beaucoup  de  cas  il  y  a  une  absorption  do  ca- 
lorique (ou  dans  d'autres  termes  une  production  de' 
froid),  pendant  la  solution,  cotnhie  dans  l'etemple 
donné  chap.  III,  sect.  1.  Mais  (tans  d'dutres  circons- 
tances il  se  dégage  du  calorique,  ou  il  se  produit  de 
là  chaleur.  Ainsi  lé  sel  de  tartre  ordinaire  élève  la  tem- 
pérature de  son  dissolvant  pendant  sa  dissolution,  et  la 
potasse  CaustiqiiÊ ,  ilans  un  grand  état  de  sécheresse  , 
produit  le  trienie  effet  d'une  manière  plus  remarquable. 
Cependant  lë  carbonate  de  potasse  pur,  quand  il  est 
cristallisé,  suit  la  loi  ordinaire  et  absorbe  du  calorique 
pendant  la  solution.  Comme  leur  différence  de  l'état 
cristallisé  à  celui  de  masse  informe  dépend  principa- 
lement de  l'eau  chimiquement  combinée  que  contient 
la  prerïiière  ét  rioh  la  dernière,  on  peut  conclure  que 
la  chaleur  produite  pendant  la  solution  des  sels  est  due 
à  la  conversion  dé  l'eau  que  contiennent  ces  corps ,  de 
l'état  solide  a  l'état  liquide.  . 

V.  Pendant  la  solution  des  sels  dans  F  eau  il  se  dégagé 

de  l'air. 


Cet  air  éloit  contenu  mécaniquement,  en  partie  dans 
le  sel ,  et  en  partie  dans  l'eau,  Ou  peut  prouver  qu'il 
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ne  vient  pas  entièrement  tie  la  première  source,  en  va- 
riant l'expérience  de  la  manière  suivante  ;  mettez  un 
gramme  ou  deux  de  sulfate  de  soude  dans  une  fiole ,  et 
verse/,  dessus  assc?.  d'eau  pour  la  remplir  exactement. 
L'air  contenu  dans  lesporesdu  sel  se  dégagera  bientôt, 
et  il  se  dissoudra  seulement  une  petite  portion  du  sei 
d'après  ht  principedonnéctiap.  H.scct.  7  ;  mais  agiter  la 
fiole,  tout  le  sel  disparoîtra,  et  il  se  dégagera  une  nou^ 
vel le  portion  d'air  pendant  la  solution.  L'air  quisedégage 
en  dernier  lieu  paroit  venir  de  l'eau ,  parce  que  l'affinité 
entre  ce  liquide  et  le  sel  est  plus  forte  qu'entre  l'eau 
et  l'air  ;   c'est  donc  uu  cas  d'affinité  élective  simple. 

VI.  Le  volume  de  Veau  change  pendant  la  solution, 
des  corps* 

Prenez  un  balloti  de  verre  ,  garni  d'un  col  long  et 
étroit,  appelé  ordinairement  matras  ,  (Voyez  Fig.  4, 
Pl.  V),  et  inlroduisez-vungrainmeou'douxdcsulfafcde 
soude.  Ajoutez  ensuite  de  l'eau  environ  jusqu'aux  i  du 
col;  faites  tout  cela  avec  le  moins  de  mouvement  possible, 
afin  que  le  sel  ne  soit  pas  dissous  avant  que  vous  le  vou- 
liez. Marquez  avec  un  fil  la  ligne  où  l'eau  s'arrêtera  et 
agitez  le  matras.  Le  sel  se  dissoudra  et  l'air  sera  mis 
en  liberté ,  et  pendant  la  solution  l'eau  descendra  beau- 
coup au-dessous  de  son  niveau.  La  contraction  de  vo- 
lume est  due  à  la  diminution  de  température,  et  quand 
l'eau  a  repris  sa  première  température,  ou  trouve  aussi 
que  son  volume  est  augmenté  par  l'addition  du  sel. 
L'évèque  de  Llandaff  a  observé  que  l'eau  subit  une  aug- 
mentation manifeste  de  volume  en  dissolvant  seulement 
dtui  centièmes  de  son  poids  de  sel.  C'est  un  fait  assc» 
i3' 
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décisif  contre  la  théorie  qui  suppose  dans  l'eau  des  pores 
capables  de  recevoir  les  corps  salins,  sans  augmenter 
de  volume. 

VIL  Le  pouvoir  dissolvant  de  l'eau  augmente  par  la 
diminution  de  la  pression  de  l'atmosphère. 

Dans  une  bouteille  de  Florence,  mettez  un  hactogr. 
de  sulfate  tir  soude.  Vcrsci  dessus ,  peu  à  peu,  t  kilogr. 
d'eau,  et  chftnffez  jusqu'à  ce  que  U  liqueur  bouille.  Tout 
le  sel  se  dUsoudrt.  Faites  bouillir  la  liqueur  très-for- 
tement pendant,  quelques  minuit')  a6n  de  chasser  tout 
l'air,  et  ferrites  bien  la  bouteille  au  moment  où  vous 
la  retirerez  du  feu.  Pour  prévenir  plu  complètement 
l'entrée  de  l'air ,  couvre*  le  bouchon  avec  une  vessie  ; 
le  vaisseau  se  refroidira ,  il  se  formera  un  vide  impar- 
fait sur  la  solution  ,  car  la  vapeur  qui  se  produit  pen- 
dant l'ébulliiion  chasse  l'air  et  prend  sa  place.  La  vapeur 
se  condensera  par  le  refroidissement  du  vase.  La  solu- 
tion* étant  parfaitement  froide,  peut  être  agitée  sans 
aucun  effet,  tant  qu'elle  est  exactement  bouchée  ;  mais 
en  ôtant  le  bouchon,  et  remuant  le  vase,  la  solution 
se  congèle  instantanément,  et  il  se  produit  de  la  cha- 
leur. Cette  expiîricnce  démontre  non-seulement  le  prin- 
cipe que  nous  voulons  mettre  en  évidence ,  mats  encore 
elle  fournit  un  exemple  de  la  loi  que  nous  avons  donnéo 
ehap.  III,  sect.  a,  VI,  c'est-à-dire  que  le  calorique  se 
dégage  toujours  pendant  le  passage  d'un  corps  de  l'état 
fluidiîà  l'état  solide,  et  elle  présente  un  fait  entièrement 
contraire  à  relui  dans  lequel  il  se  produit  du  froid,  c'est- 
à-dire  oit  il  y  a  du  calorique  absorbé  pendant  la  solu- 
tion des  sels. 
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VIII.  I!  est  inutile  de  rien  ajouter  à  ce  qui  a  été  dit 
dans  la  premièresection,  relativement  à  la  combinaison  du 
calorique  avec  l'eau,  constituant  la  vapeur,  ou  à  l'his- 
toire des  phénomènes  de  sa  conversion  en  glace ,  excepté 
que  pendant  ce  dernier  changement,  son  volume  aug- 
mente dans  la  proportion  de  8  à  p,  et  qu'en  conséquence 
de  son  expansion ,  l'eau  est  capable  de  briser  les  vases  de 
fer  les  plus  forts,  et  qu'elle  devient  spécifiquement  plus 
légère.  D'après  cette  propriété  la  glace  nage  toujours  à 
la  surface  de  l'eau. 

Il  est  à  remarquer  que  cette  augmentation  de  volume 
a  lieu  long-temps  avant  que  sa  température  soit  des- 
cendue au  point  de  la  congélation  ,  c'est-à-dire  à  environ 
/(degrés.  Remplissez  la  boule  et  unepartie  du  tube  d'un 
thermomètre  d'un  petit  diamètred'eaucolorée  avec  l'in- 
fusion de  Litmus  ,  que  vous  pourrez  introduire  par  le 
même  moyen  qu'on  emploie  pour  le  remplir  de  mer- 
cure. Plongez  le  thermomètre  dans  l'eau  à  4° ,  et  quand 
vous  présumerez  que  l'eau  renfermée  dans  la  boule  a 
atteint  le  même  degré  de  chaleur,  plongez  successive- 
ment l'instrument  dans  l'eau  à  a°  et  à  o°  :  à  chaque  im- 
mersion l'eau. s'élèvera  dans  le  tube;  en  ramenant  la 
température  a  4" ,  elle  redescendra  au  même  point  que 
ci-dessus  ;  en  la  plaçant  dans  l'eau  à  io°,  elle  se  dila- 
tera. Les  mêmes  effets  paraissent  résulter  dans  ces  expé- 
riences de  deux  causes  opposées.  Car  le  volume  de 
l'eau  augmente  également  par  l'abaissement  ou  l'éléva- 
tion de  la  température.  M.  Dalton  prétend  cependant 
que  dans  l'expansion  apparente  par  une  basse  tempé- 
rature ,  il  y  a  une  erreur  provenant  de  la  contraction 
du  terre  qui  diminue  la  capacité  rie  la  boule  ,  et  fait 
monter  l'eau  dans  la  tige.  La  question  n'est  pas  encore 
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décidée ,  et  M.  Daltou  conteste  toujours  les  expériences 
du  comte  de  Rumford  et  du  docteur  H  ope.  Le  comte  de 
Rurufbrd  n'admet  point  à  présent  que  l'eau  soit  à  sa  plus 
grandedensitéii  a"au-dessusdu  point  de  la  congélation. 


CHAPITRE  VII. 

De  faction  chimique  de  l Electricité  ordinaire 
et  galvanique. 

Cet^s  branche  des  sciences  naturelles,  qui  comprend 
les  phénomènes  du  Galvanisme ,  et  les  principes  géné- 
raux sur  lesquels  ils  ont  été  classés,  a  une  origine  ré- 
cente. Ce  n'est  que  dans  l'année  1 791  que  Galvani, 
savant  italien,  engagé  dans  uns  suite  d'expériences  sur 
l'irritabilité  animale,  observa  par  hazard  les  contrac- 
tions que  l'on  excite  dans  les  membres  d'une  grenouille 
par  l'application  d'un  conducteur  électrique  entre  un 
nerf  et  un  muscle.  La  théorie  qu'il  fonda  sur  ce  phé- 
nomène, étoit  que  les  différentes  parties  d'un  animal 
sont  dans  un  état  d'électricité  opposée.  Cependant  Volta 
a  trouvé  depuis ,  que  cette  analogie  étoil  sans  fondement, 
en  escitant  drs  contractions  semblables,  par  l'emploi 
de  deux  nerfs,  de  deux  muscles,  ou  de  deux  parties 
du  même  muscle.  Mais  pour  produire  cet  effet,  il  a 
trouvé  qu'il  est  essentiel  d'employer  deux  métaux.  U 
a  éré  conduit  par  là  à  conclure  que  par  le  contact  de 
djf£ete?s  métaux  ,  il  s'excite  une  petite  quantité  d'élec- 
tricité ,  et  il  assigne  les  phénomènes  en  question  à, 
l'action  de  l'électricité,  en  premier  sur  les  nerfs ,  et  en- 
suite par  leur  entremise  sur  les  muscles. 
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H  se  passa  plusieurs  années,  pendant  lesquelles  l'ac- 
tion du  galvanisme  sur  le  corps  animal,  et  la  discussion 
de  sa  cause  attirèrent  principalement  l'attention  des  si- 
vans,  lorsqu'en  1800,  le  sujet  prit  une  tournure  nou- 
velle par  la  découverte  de  la  pile  galvanique  (1)  par 
M.  Volta  ;  découverte  qui  nous  a  fourni  un  appareil 
nouveau  et  des  plus  importans  pour  l'analyse,  capable, 
s'il  y  en  a,  de  nous  faire  connoître  les  vrais  élcmens 
des  corps.  Depuis  celte  époque  les  découvertes  se  sont 
multipliées  avec  une  rapidité  et  une  extension  qui  sur- 
passent toutes  nps  connoissances  dans  l'histoire  des 
sciences  ;  et  les  faits  sQnt  devenus  si  nombreux,  qu'il 
me  semble  qu'une  classification  et  un  arrange|nept  de 
ces  faits  est  préférable  à  fin  détail  historique  par  ordro 
de  temps.  La  mélliode  qui  me  parofl  être  Ja  mieux  dis- 
posée à  donner  une  idée  distincte  du  sujet,  est  la  sui- 
vante : 

I.  La  construction  des  appareils  galvaniques,  et  les 
circonstances  essentielles  pour  exciter  cette  modification 
de  l'électricité. 

II.  Les  faits  qui  établissent  son  identité  avec  l'élec- 
tricité excitée  par  les  procédés  ordinaires. 

III.  L'action  du  fluide  électrique  pu  galvanique  ep. 
produisant  les  cl|angeniens  chimiques. 

IV.  La  théorie  par  laquelle  on  explique  If  mieux  ces 
cliangemens  dans  l'état  actuel  de  nos  connoissances. 

V.  Les  hypothèses  qui  ont  été  proposées  pour  rendre 
compta  do  l'oxigèae  de  l'électricité  excitée  par  l'appa- 
reil galvanique. 
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SECTION  mEHlÉBE. 

De  la  construction  des  appareils  Galvaniques. 

On  sait  bien  maintenant  que  pour  exciter  l'électricité 
ordinaire,  il  est  nécessaire  d'employer  une  classe  de 
corps  appelés  électriques ,  par  le  frottement  desquels 
l'électricité  se  trouve  accumulée,  et  d'où  on  la  rassemble 
au  moyen  dès  corps  non  électriques  ou  conducteurs. 
Ainsi ,  quand  on  communique  un  frottement  au  plateau 
de  Terre  d'une  machine  électrique,  le  fluide  des  corps 
environ  nans  s'accumule  sur  lui,  et  de-là  passe  dans  le 
conducteur,  dans  lequel  il  existe  en  quantité  beaucoup 
plus  grande  qu'à  l'état  nature],  Tout  l'effet  produit  par 
l'action  de  la  machine  est  un  trouble  de  la  quantité 
naturelle  d'éli-  -ricité  dans  les  corps,  ou  un  transport 
d'un  corps  dans  unautre,  en  conséquence  duquel,  tandis 
que  le  dernier  acquiert  une  surabondance,  le  premier 
devient  proportionnellement  moins  fort  de  la  même 
quantité  d'électricité  (i). 

Les  conditions  nécessaires  à  la  promotion  de  l'élec- 
tricité galvanique  sont  entièrement  différentes;  car  la 
.fiasse des  corps  que  l'on  nomme  électriques  n'a  aucune 
part  dans  les  phénomènes.  La  seule  chose  nécessaire  est 
un  contact-simple  entre  les  différons  corps  conducteurs, 


(i)  Cette  théorie  me  paroil  «voir  plusieurs  avantages  ,  RU 
l'Iiypotiieseqoi  nnppotr  drii  e.pecn  différent"  d'éltetrieité ,  ca- 
pables de  se  neutraliser  l'une  l'antre  par  h  combinaison.  Je  pro- 
po*eroij  iculemcnt  une  modification  claire  et  précité  de  terme* , 
et  l'adoption  de  ttux  proposé»  pur  M.  Culhberlaon  ,  c'eil-t-dire 
ElfClficitt  condemic  ou  >artfiie ,  au  lien  de  politise  cl  nigalWe. 
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dont  un  ou  plusieurs  doivent  dire  à  l'état  liquide.  Les 
conducteurs  de  l'électricité  ont  été  divisés  en  parfaits 
et  imparfaits  :  la  première  division  renferme  les  métaux, 
la  plombagine,  le  charbon;  les  conducteurs  imparfaits 
contiennent  l'eau,  les  solutions  salines ,  les  acides  et  les 

L'appareil  galvanique  le  moins  complique  porte  le 
nom  de  cercle  galvanique  simple.  Il  consiste  en  trois 
conducteurs  ,  dont  deux  sont  d'une  classe  et  le  troi- 
sième de  l'autre.  Les  tables  suivantes,  construites  par 
AI.  Davy,  présentent  diffërens  cercles  simples ,  arrangés 
dans  l'ordre  de  leurs  pouvoirs ,  le  plus  énergique  occu- 
pant la  première  place. 


Table  de  quelques  cercles  galvaniques  ,  composés  de  deux 
conducteurs  parfaits ,  et  d'un  conducteur  imparfait. 


SUBSTANCES 

SUBSTANCF.S 

FLUIDES 
OXIDANS. 

Zinc ,  »ec.  .  . 

Or  ,   charbon  , 
argent,^  cuivre, 

Or  ,   chirbon  , 
argent  ,    cuiîre  ,  1 
tain. 

Or  ,    argent  , 

Solution  d'acide 
nimqoeclinjl'cin, 

.1  VJ.-iNI.ri.1t;,,,,,-, 

d'acide  sulfariqng. 

Elain  

Eaucontcnunton 
lolulion  de  Poxi- 
gene,  dfl  l'air  at- 

charbon- 

raoïphérique ,  etc. 

Plomb  

Or,  argent. 

Cuivre  

Or,  argent  

Soluiiona  de  ni- 
mtrairc.'Sda'eir.i- 

trique  etaceliqiic. 
Acide  nilrique. 
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fable  àe  q\t»iquei  cercles  gahaniqttei ,   çompwét  rfe  deux 
conducteurs  imparfaits  et  iThi\  conducteur  parfait. 


CONDUCTEURS 
PARFAITS. 

CONDUCTEURS 
IMPARFAITS. 

CONDUCTEURS 
IMPARFAITS 

ChirbvB- 

SnJntioDtde  itd- 

■Su  1  minus  tTicide 

fiirt s  lijilrof 

Argent. 

ilcalmi,  rapihlet 

Ptomh. 

d'.g.r  Mrkamt. 

Rdln. 

Fer. 

loai  lM  métaux. 

Zinc. 

Le  pouvoir  des  cercles  galvaniques  simples  est  trèsi 
faible  ;  mais  on  le  rend  assez  apparent  par  les  expé-i 


i.  Quand  an  pose  sur  la  langue  un  morceau  de  aine , 

et  dessous  un  autre  de  cuivre,  on  n'éprouve  pas  da 
sensation  tant  que  les  métaux  restent  isolés;  mais  en 
les  menant  en  contact ,  on  s'aperçoit  distinctement  d'une 
saveur  métallique.  Nous  avons  dans  ce  cas  l'exempta 
de  deux  conducteurs  parfaits  (les  métaux) ,  et  un  im- 
parfait (  la  langue  ou  plui.it  |es  fluides  qu'elle  contient). 
La  saveur  métallique  provient  selon  toute  probabilité, 
du  dégagement  d'une  petite  quantité  d'électricité,  par 
le  contact  de  deux  métaux,  et  par  son  action  sur  les  nerfs 
du  la  langue. 

a.  Un  morceau  de  zinc  plongé  dans  l'eau,  exposée 
librement  à  L'atmosphère,  s'oxide  lentement ,  mais  quand 
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on  le  place  dans  la  même  situation  en  contact  aveq 
une  pièce  (le  cuivre,  son  oxidation  csl  beaucoup  plu) 
prompte.  En  plongeant  du  l'argent  et  ilu  fer  (en  con- 
tact l'un  avec  l'autre)  dans  l'acide  muriatique  étendu , 
l'action  de  l'acide  sur  le  1er  se  trouve  considérablement 
augmentée ,  et  le  gai  hydrogène  est  dégagé  de  l'eau  , 
non-seulement  parce  qu'elle  est  en  contact  aveo  le  fer, 
mais  aussi  parce  qu'elle  louche  l'argent.  Ces  faits  ex- 
pliquent pourquoi  dans  le  doublage  des  vaisseaux,  il 
est  nécessaire  d'employer  des  clous  du  même  métal  qui 
forme  les  planches,  car  si  l'an  se  servait  de  métaux 
différens,  ils  seraient  oxidés  ou  rouilles  très-p rompt e- 
ment,  parce  qu'ils  formeraient  avec  l'eau  de  l'Océan 
un  cercle  galvanique  simple. 

Des  Cercles  galvaniques  composés,  ou  Batteries. 

On  forme  les  batteries  galvaniques  en  multipliant  les 
appareils  qui  forment  les  cercles  simples.  Par  exemple , 
si  des  pièces  d'argent  et  de  line,  et  des  pièces  de  laine 
de  la  mime  grandeur,  et  humectées  d'eau,  sont  em- 
pilées les  une*  sur  les  autres  (  Fig.  77 ,  Pl.  IX  )  dans 
l'ordre  suivant,  aine,  argent,  laine,  zinc ,  argent,  laine, 
et  ainsi  de  suite ,  vingt  fois  au  plus ,  on  obtiendra  une 
batterie  galvanique,  appelée  du  nom  de  son  auteur, 
Pile  de  P'olta.  Le  pouvoir  de  ces  forces  combinées  est 
suffisant  pour  produire  un  choc  considérable ,  quand 
ou  tient  dans  les  mains ,  préalablement  mouillées,  deux 
baguettes  de  métal ,  et  que  l'on  touche  avec  elles  U 
partie  supérieure  ,  et  la  partie  inférieure  de  la  pile  : 
le  choc  peut  être  renouvelle  à  volonté  pendant  quelques 
heures,  jusqu'à  ce  que  l'activité  de  la  pile  commence 
a  décroître,  et  cesse  enfin  entièrement. 

Les  métaux  qui  composent  les  batteries  galvaniques 
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peuvent  être  rangés  plus  convenablement,  d'après  l'in- 
vention heureuse  de  M.  Cruikshank,  dans  une  cuve 
de  bois  scellée  au  fond ,  dans  laquelle  sont  creusées  de» 
divisions  à  environ  8  millim.  l'une  de  l'autre  :  dans 
chacune  desquelles  on  fixe  avec  du  mastic  des  plaques 
carrées  de  zinc  et  de  cuivre ,  unies  préalablement  avec 
de  la  soudure  (  Fig.  37,  Pl.  IV,  et  Fig.  78,  Pl.  IX.). 
L'espace  entre  chaque  paire  de  plaque,  forme  une  cel- 
lule destinée  à  recevoir  un  liquide,  qui  rend  la  com- 
binaison plus  active.  L'avantage  de  cet  appareil  sur  la 
pile,  dépend  en  partie  de  ce  qu'on  la  met  plus  facile- 
ment en  ordre  ,  mais  aussi  parce  que  l'instrument  est 
beaucoup  plus  tetif.  Quand  on  l'a  construit  de  la  mi- 
nière que  nous  l'avons  décrit,  il  fournit  un  exemple 
decombïiiaison  galv.inique  de  In  première  espèce,  formée 
de  deux  conducteurs  parfaits  et  d'un  autre  imparfait. 
Mais  ou  peut  la  modifier  en  plaçant  dans  les  cellules  une 
plaque  d'un  seul  métal,  et  remplissant  alternativement 
avec  deux  liquides  tlifférens,  comme  de  l'acide  nitrique 
étendu,  et  une  solution  de  sulfure  de  potasse.  Dans  ce 
cas ,  on  a  une  batterie  du  second  ordre ,  ou  formée  par 
la  répétition  alternative  d'un  conducteur  parfait  et  d'un 
imparfait.  Pour  faire  des  expériences,  on  ptéfère  géné- 
ralement la  première  espèce  d'appareil. 

Une  autic  modificationdecet  appareil,  appelé  chaîne 
de  lasses ,  a  été  proposée  par  Volt  a ,  en  même  temps 
qu'il  communiqua  l'invention  de  sa  pile  ;  et  d'après  les 
nouvelles  expériences  de  M.  Children  (1),  il  paroît  qu'elle 
est  très-utile  et  très -puissante.  Elle  consiste  en  une 
rangée  de  verres  (Pl.  VIII,  Fig.  75)  comme  des  verres 
à  vin  ou  de  petits  gobelets  sans  pieds,  destinés  à  rece- 

(1)  Phil-Tran,.  .Boy  ,  p.S-  3>-  . 
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voir  le  fluide  que  l'on  choisit.  Dans  chacun  de  ces  Terres 
est  plongée  une  plaque  île  line  et  une  île  enivre,  i]ui 
n'ont  pas  moins  de  a5  niillim.  carrés,  et  qui  ne  se  tou- 
chent pas  l'une  l'autre.  Les  plaques  des  différentes 
tasses  sont  réunies  au  moyen  de  fils  métalliques  ou  arcs, 
de  sorte  que  lo  zinc  du  premier  communique  avec  le 
cuivre  du  second ,  le  zinc  du  second  avec  le  cuivre  du 
troisième,  el  ainsi  de  suite  a  Inul  le  rang.  On  ressent 
le  choc  en  plongea tii  les  doigts  d'une  m. un  dans  le  fluide 
de  la  première  lasse,  et  relut  de  l'autre  main  clans  la  der- 
nière de  la  série.  La  supériorité  de  cet  appareil  consiste 
«si  ce  que  la  surface  de  chaque  plaque  métallique  est 
exposée  à  l'action  du  liquide  ;  cependant  eu  soudant  les 
plaques  ensemble,  une  su  ifare  de  cl  lacune  d'elles  se  trouve 
défendu  contre  l'art  ion  du  liquidée!  ne  contribue  en  rîeu 
a  l'effet.  On  a ,  depuis  peu  ,  rombhié  cet  a  va  mage  dans  la 
cuve  ordinaire,  en  la  divisant  en  cellules,  non  avec 
des  plaques  de  métal,  mais  au  moyen  de  séparations 
en  verre.  On  introduit  dans  chacune  des  cellules  rem- 
plies  d'un  liquide  approprié,  une  plaque  de  chaque 
métal,  mais  qui  oe  se  touchent  pas  Ou  établit  la  com- 
munication avec  un  arc  métallique  entre  la  plaque  de 
zinc  de  chaque  cellule  et  la  plaque  de  cmvie  de  la  sui- 
vante, précisément  de  la  même  manière  que  dans  la 
chaîne  de  tasses.  Depuis  peu  de  temps  encore  ,  on  a 
cotisuuii  les  cuves  en  porcelaine,  et  les  séparations 
avec  la  même  matière.  L'appareil  est  snus  le*  autres 
rapports  semblable  â  celui  que  nous  avons  décrit  plus 
haut. 

On  a  varié  la  grandeur  des  plaques  depuis  iSk  5o  mil! 


{I)  PAU.  tant.,  i»<>9,  p>(f.  3i. 
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jusqu'à  plusieurs  métrés,  Pour  des  expériences  ordi' 
naircs,  des  plaques  de  a5  à  5omiilim.  Ca rrés  suffisent. 
Mais  pour  répéter  les  expériences  dé  M.  Davy  il  ne  faut 
pas  moitisde  100  paires  de  plaques  chacune  dcioo  tnflî, 
carrés  (l).  Il  y  auroit  beaucoup  d'inconvénient  à  aug- 
menter la  grandeur  des  cuves  plus  loin  qu'uti  ccrtaïii 
point,  et  il  vaut  mieux  combiner  plusieurs  cures,  en 
unissant  l'extrémité  T-inc  del'une,  avec  l'extrémité  cuivre 
de  l'autre,  parle  moyen  de  fils  métalliques. 

Il  suffit  d'ajouter,  en  ternies  généraux,  que  chaque 
combinaison  qui  est  capable  de  former  ml  cercle  gal- 
vanique simple,  peut,  par  une  répétition  suffisante; 
composer  une  batterie.  On  observe  aussi  que  les  com- 
binaisons les  plus  actives  dans  les  cercles  simples ,  sont 
les  plus  puissantes  dans  les  cercles  composés.  LeS  tables 
précédentes  de  M.  Davy  expriment  donc  le  pouvoir  des 
appareils  simples,  Comme  celui  des  appareils  composés. 

Pour  construire  une  batterie  du  premier  ordre,  il 
est  essentiel  que  le  fluide  ipie  l'on  emploie  exerce  Uiia 
action  Chimique  sur  l'un  des  métaux.  L'eaU  pure  entiè- 
rement privée  d'air  pafott  n'avoir  pas  d'action;  l'effet 
galvanique  se  trouve  renfermé  dans  certaines  limitas 
proportionnelles  à  la  rapidité  avec  laquelle  le  métal  le 
plusoxidable  agit  sur  le  fluide  qui  l'environne,  lie  fluide 
Je  plus  généralement  employé  est  l'acide  nitrique  étendu 
avec  vingt  ou  trente  Fois  son  poids  d'eau.  M.  Cliildreîi 
recommande  le  mélange  de  trois  parties  d'acide  nitrique 
fumant,  et  une  d'acide  sulfuriqué,  étendus  avec  trente 


(1)  M.  Singer  »  donné  quelques  règles  sur  le  nomlire  et  h 
grandeur  de.  plaque»  nécessaires  pûur  les  différente!  opération*. 
ffîdtofW'  Joutai,  **iy,  ï*g.  17+ 
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parties  d'eau.  M.  Singer  a  donné  »uwi  dci  instruction! 
sur  la  meilleure  espèce  d'acide  et  U  densité  la  plus 
couvenable  pour  prnduiie  l'électricité  galvanique.  I) 
paroit,  d'après  sm  expériences,  que  pour  dilléri'iite» 
opérations  on  a  besoin  d'aï  ides  de  densités  différentes. 

Ou  a  trouvé  que  le  pouvoir  de  l'appareil  augmenioii 
quand  d  <■■•  isolé  avec  «•■•  corps  non  runducleurs ,  et 
quand  on  l'entoure  d'une  atmosphère  de  gai  oiigéne, 
insuffisante  cepen  liant  pour  que  l'on  emploie  l'un  île  ces 
expédiens  dans  les  cas  ordinaires.  Le  gai  oxigéne  dis- 
paroît  dans  cette  opération  ,  quand  il  est  renferme  dans 
un  récipient;  et  quand  loui  le  go»  oxigéne  est  absorbé , 
l'effet  cesse ,  et  il  se  renouvelle  par  l'introduction  d'una 
nouvelle  quantité  de  gaz.  Quand  les  cellules  sont  rem- 
plies avec  de  l' acide  nitrique,  l'appareil  continue  d'agir, 
infime  dans  le  vide  de  la  machine  pneumatique,  ou  dans 
une  atmosphère  d'acide  carbonique  ou  de  gaznitrogène. 
Mais  si  elles  sont  rem  plies  avec  de  l'eau  seulement,  toute 
l'action  est  suspendue  en  plaçant  l'appareil  dans  une  de 
ces  circonstances.  II  paroit,  d'après  cela  ,  que  l'oxida- 
tion  de  l'un  des  deux  métaux  qui  composent  la  caisse , 
est  essentielle  à  la  production  de  l'électricité  galvanique. 


ï)e  la  Relation  muhteÏÏe  de  VEIearické  et  du  Ûai- 


L'élèctricfléqaGntn»  allons  Didier  maintenant,  et  que 
l'on  produit  d'une  manière  si  différente  de  celle  em- 
ployée pottr  exciter  l'électricité  ordinaire ,  est-elle  iderï- 
tique  avec  elle  ou  de  nature  différente'  ?  Celte  question 
»era  décidée  en  examinant  quelques  -  uns  des  pufno- 
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mènes  qui  sont  produits  par  l'action  du  fluide  électrique , 
et  ceux  que  procure  le  fluide  galvanique,  et  nous  y 
trouverons  les  ressemblances  frappante*  qui  suivent. 

i.  La  sensation  produite  par  le  choc  galvanique  est 
extrêmement  analogue  à  celle  excitée  par  la  décharge 
d'une  Bouteille  de  Leyde.  Leur  influence  se  propage 
aussi  au  milieu  d'un  grand  nombre  de  personnes  dans 
un  intervalle  de  temps  qui  n'est  pas  perceptible. 

a.  Les  corps  qui  sont  conducteurs  de  l'électricité, 
conduisent  aussi  le  galvanisme,  comme  les  métaux,  le 
charbon  ,  et  beaucoup  de  liquides;  et  de  même  il  n'est 
pas  conduit  par  le  verre ,  le  soufre  et  la  classe  de  corps 
électriques,  qui  ne  produisent  pas  l'électricité  ordinaire. 
Parmi  les  liquides,  ceux-là  seulement  sont  conducteurs 
de  l'électricité  et  du  galvanisme,  qui  contiennent  de 
l'oxigènc  comme  un  de  leurs  élémens  (i), 

3.  Le  fluide  galvanique  passe  au  travers  de  l'air  et  de 
quelques  autres  gaz  non  conducteurs ,  sous  la  forme 
d'étincelles  accompagnées  d'éclat  et  de  bruit,  et  comme 
le  fluide  électrique,  il  enflamme  la  poudre  à  canon,  le 
phosphore  et  les  mélanges  de  gaz  hydrogène  et  oxigène. 
M.  Children  a  trouvé  aussi  que  dans  la  pile  de  Volta, 
il  y  a  ce  que  dans  l'électricité  on  appelle  unt  distance 
frappante.  lia  trouvé  qu'avec  un  pouvoir  de  iî5o  paires 
de  plaques  de  \  millim.  chacune,  cette  distance  étoit 
d'un  100  millim.  ou  l'épaisseur  d'une  couche  d'air, 
au  travers  de  laquelle  le  galvanisme  est  susceptible  de 
passer  sous  la  forme  d'étincelles.  En  accroissant  le  nom- 
bre des  plaques,  la  distance  frappante  sera  plus  grande , 
et  le  contraire  arrivera  quand  il  sera  diminué. 


(i)  Cruckilunk,    Nic/iolian'i  Journal,  in-^'.iv,  l58. 
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4-  L'appareil  vollaiqtie  est  capable  île  communiquer 
une  charge  à  la  bouteille  de  Lcyde  ou  à  une  batterie. 
Si  on  fait  communiquer  l'extrémité  l'mc  d'une  pile  (soit 
qu'elle  soit  la  plus  forte  011  la  pliu  (bible  )  avec  l'inté- 
rieur d'uni-  bouteille  ,  elle  sera  chargée  positivement.  Si 
les  circonstances  sont  différentes ,  nuque  l'on  établisse 
le  contact  par  l'extrémité  cuivre  ,  la  bouteille  sera  char- 
gée négativement  (1  .  Les  chocs  ne  dillcrcnt  pas  de  ceux 
d'une  bouteille  on  d'une  batterie  chargée  a  la  nûiue  in- 
tensité avec  une  machine  électrique  ordinaire. 

5.  Le  galvanisme,  quand  même  il  n'est  produit  que 
par  un  cercle  simple  (  connue  une  pièce  de  zinc,  une 
semblable  de  cuivre,  et  une  pièce  de  laine  mouillée  avec 
une  solution  de  muriate  d'ammoniaque) ,  affecte  ttii- 
lincieinentles feuilles  d'or  de  l'élcetruinètre conducteur. 
Si  l'extrémité  line  est  la  plus  forte,  et  qu'elle  suit  eu 
communication  directe  avec  cet  instrument,  il  indiquent 
l'électricité  positive; si  la  pointe  de  l'élecirométrc  louche 
le  cuivre,  l'électricité  sera  négative  :  une  pile  consistant 
en  soixante  combinaisons  produit  cet  effet  d'une  ma- 
nière plus  remarquable  (ai. 

G.  Le*  chaugeinens  chimiques  produits  par  le  galva- 

sent,  sont  précisément  semblables.  C'est  ce  qui  fermera 
le  sujet  du  la  section  suivante. 


(1)  Culhicrlion'i  i'rarieat  electrieilj  and  galyaniun ,  p,ig. 
Voila,  NIcAoImbj  Journal,  iu-8".  J ,  i4u.  y«n-M*rum,  l'ii- 
losaphhal  magazine  ,  Ml , 

(,)  mfnlioa't  Journal,  m-B-.  I,  i3g,  et  II,  aSi.  C-rh- 
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SECTION  III. 

Sur  F  Action  chimique  de  l'Electricité  et  du  Galvanisme. 

Les  effets  des  fluides  électrique  et  galvanique,  en  pro- 
duisant la  décomposition  chimique ,  ne  peuvent  être  dé- 
crits facilement  sans  faire  connoître  au  lecteur  les  noms 
de  plusieurs  substances  que  dans  l'état  actuel  de  ses 
connoissances  il  est  supposé  ignorer.  Cette  difficulté  est 
inévitable,  parce  qu'il  est  impossible  d'expliquer  les  lois 
générales  de  l'action  électro-chimique,  sans  un  certain 
nombre  de  faits  particuliers.  En  général  cependant  l'on 
trouvera  qu'il  n'est  pas  essentiel  d'avoir  une  connois- 
sance  exacte  des  corps  que  l'on  a  cités  en  exemple,  et 
qu'il  suffit  de  les  considérer  comme  composés  simple- 
ment de  deux  ingrédiens  qui  sont  dans  un  état  d'électri- 
cité opposée ,  et  soumis  aux  lois  de  l'attraction  et  de  la 
répulsion  électriques. 

L'effet  chimique  le  plus  simple,  produit  par  l'élec- 
tricité et  le  galvanisme  ,  est  i'tgnithn  ou  la  fusion  des 
métaux.  Quand  on  place  un  morceau  de  ressort  de 
pendule  dans  le  circuit  d'une  batterie  électrique  or- 
dinaire contenant  au  moins  (  mètre  carré  de  surface, 
au  moment  de  la  décharge  le  fil  devient  rouge,  et 
reste  ainsi  quelques  secondes,  comme  s'il  avoit  été 
chauffé  par  tout  autre  moyen  (().  Le  méine  effet  puut 
être  projait  en  mettant  un  fil  de  fer  en  communication 
avec  les  deux  extrémités  opposées  de  la  caisse  galva- 


nrcenuiirr  pour  brûler  différente»  longueur  de  fils  ,  l'ouvrage  de 

il.,atll'tcrson.  pstf.  l6l,ctc. 
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nique.  Mais  dans  ce  cas  ,  la  chaleur  continue  sensible- 
ment plus  long-temps  que  quand  elle  est  produite  par 
une  décharge  électrique.  L'eau  environnant  un  tube 
plein,  peut  être  amenée  promptement  a  l'éhullition. 

Quand  on  augmente  le  pouvoir  d'une  batterie  élec- 
trique, les  fils  par  lesquels  on  fait  passer  la  décharge 
peuvent  ôtre  fondus  et  dispersés  sous  la  forme  de  fumée 
ou  d'une  poudre  impalpable  plus  légère  que  l'air.  La 
décharge  galvanique  est  susceptible  aussi  de  fondre  les 
fiU  métalliques;  mais  étant  moins  violente,  elle  n'écarte 
pas  les  parties  à  une  aussi  grande  distance;  et  même, 
les  Gis  des  métaux  les  plus  infusibles ,  de  platine,  par 
exemple,  acquièrent  une  chaleur  blanche,  et  se  fondent 
en  globules. 

Avec  une  batterie  électrique  très-puissante  (  une  qui 
contient,  par  exemple,  environ  4  mètres  carrés), les 
fils  métalliques  sont  non-seulement  fondus,  mais  su- 
bissent même  une  combustion  absolue.  Les  fils  de  plomb 
ctd'étain  produisent  une  lumière  jaune ,  et  ceux  d'argent 
«t  decuivre,  une  lumière  verte.  Si  on  fait  l'expérience  sur 
des  fils  renfermés  dans  des  récipient  de  verre  qui  con- 
tiennent une  quantité  connue  d'air,  on  trouve  que  le 
volume  de  l'air  et  la  proportion  d'oxigène  qu'il  con- 
tient son!  diminués  (i).  Les  métaux  sont  convertis  en 
oxides  de  différentes  couleurs  :  le  plomb ,  l'étàin  et  le 
line  en  oxides  blancs  ,  le  platine,  l'or,  l'argent  et  le 
cuivre  en  oxides  d'une  couleur  foncée.  L'expéHpiicc  peut 
être  variée  a  volotiié  en  l.mmi  passer  la  décharge  au 
travers  du  fils  étendu*  sur  de»  plans  de  verre  ou  des 
feuilles  de  papier  a  une  petite  dist.inre  de  leur  surface; 
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ils  produisent  des  figures  Irès-betles  et  de  diverse  cou- 
leur selon  le  métal  employé  (i). 

La  combustion  des  métaux  peut  être  effectuée  par 
l'électricité  galvanique;  mais,  pour  cet  effet ,  des  feuilles 
minces  sont  préférables  à  des  fils.  Les  plaques  qui  com- 
posent la  caisse  galvanique  ne  doivent  pas  être  de  moins 
de  100  millimètre»  carrés  ,  et  plusieurs  euv«  doivent 
être  réunies  ensemble  pour  former  nui  uu  (5o  paires 
de  plaques  au  moins.  Le  fluide  galvanique  doit  être  con- 
duit paf  des  G 1  s  placés  à  chaque  extrémité  des  caisses  , 
et  mis  en  contact  avec  chaque  surface  opposée  de  la 
feuille.  Li  s  fils  peuvent  être  renfermés  dans  des  tubes 
île  verre.  Quand  tout  est  ainsi  disposé,  les  métaux  brû- 
lent, ou  plutôt  déflagrent  avec  un  éclat  très-vif. 

L'or  produit  uue  lumière  blanche  très-vive  inclinant 
un  peu  au  bleu,  et  donne  un  oxïde  dont  la  couleur 
tire  sur  celte  de  l'acajou  :  le  cuivre  présente  des  phé- 
nomènes semblables. 

La  flamme  de  l'argent  est  d'un  vert  vif  quelquefois 
semblable  à  l'émeiaudc  pâle,  et  sa  lumière  est  plus  in- 
tense que  celle  de  l'or.  Le  plomb  produit  une  lumière 
vive  d'un  pourpre  mêlé  de  bleu  ;  I'étain  eu  donne  une 
semblable  à  celle  de  l'or,  et  le  line,  une  flamme  blanche 
bleuâtre  mêlée  de  rouge  (i).  Dans  tous  les  cas,  pourvu 
que  le  pouvoir  soit  assez  fort,  la  déflagration  a  lieu 
pendant  quelque  temps  sans  interruption. 

Mais  les  fluides  électrique  et  galvaniqus  exercent  une 
action  beaucoup  plus  remarquable,  en  désunissant  les 


(i)  CuiMerltoa,  ptg.  siG,  cl  ifilkiaton'i  Elentmlt  «fCah-a. 

(S)  put.  Meg.  m,  >8.j,  et  iv,  9G. 
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élément  de  plusieurs  combinions.  Une  des  premières 
découvertes  de  l'action  de  la  pile  a  été  son  pouvoir  de 
décomposer  l'eau. 

On  fait  passer  deux  Gis  métalliques  dans  des  bouclions 
séparés,  que  l'on  fixe  sur  l'ouverture  d'un  tube  de  verre, 
de  sorte  que  les  extrémités  des  fils  ne  puissent  pas  être 
en  contact.  Quand  les  bouchons  sont  en  place,  et  que 
les  fils  sont  distans  l'un  de  l'autre  d'environ  7  m  illira. 
[a  Fig,  yy,Pi.  IX),  on  fait  communiquer  l'axtré-' 
mité  de  ces  fils  qui  sortent  du  tubo,  l'une  avec  le  pôle 
line  ou  positif,  et  l'autre  avec  l'extrémité  cuivre  ou  né- 
gative d'une  batterie  galvanique.  On  aperçoit  un  efftt 
remarquable;  le  fil  réuni  avec  l'extrémité  zinc  ou  po- 
sitive de  la  pile  ou  de  la  caisse,  mis  en  contact  avec 
Veau,  se  trouve  promptement  oxidé,s'il  est  d'un  métal 
oxidable;  tandis  que  celui  de  l'extrémité  cuivre  ou  né- 
gative produit  un  dégagement  de  petites  bulles  d'air. 
Mais  si  les  fils  sont  d'un  métal  qui  ne  soit  pas  suscep- 
tible rt'oxidation ,  comme  l'or  et  le  platine,  le  gass  est 
dégagé  par  les  deux  fils ,  et  peut  être  recueilli  séparé- 
ment d'une  manière  facile.  La  Figure  ;6 ,  Pl.  IX,  repré- 
sente l'appareil  nécessaire  à  cet  effet;  les  fils  pela,  au 
lieu  d'être  introduits  dans  un  tube  droit ,  sont  placé» 
dans  un  siphon  terminé  par  une  extrémité  capillaire 
dans  laquelle  on  pratique  un  petit  trou.  Quand  on  fuit 
agir  un  courant  de  lluide  galvanique  sur  l'eau  qui  est 
ainsi  renfermée,  on  trouve,  à  la  fin  de  l'opération  ,  du 
gai  oxigène  dans  ta  branche  du  tube  réunie  à  l'extré- 
mité positive  de  la  caisse,  et  du  gai  hydrogène  dans 
celle  qui  communique  avec  l'extrémité  négative ,  et  duns 
les  proportions  qui,  par  leur  union,  sont  suscepti- 
bles de  former  de  l'eau.  Dans  celte  expérience ,  il  a 
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été  trouvé  par  M.  Cruiltshank  que  l'eau  qui  environne 
le  fil  positif  devient  un  peu  acide ,  et  que  celle  qui  touche 
Je  fit  négatif  se  trouve  imprégnée  d'un  peu  d'alcali.  Si 
au  lieu  d'eau,  nous  employons  une  solution  métallique, 
le  métal  sera  revivifié  autour  du  fil  négatif  »,  elil  ne  se 
dégagera  pas  d'hydrogène. 

Les  gaz  constituons  de  l'eau,  comme  il  a  été  décou- 
vert depuis  par  M.  Davy,  peuvent  être  produits  sépa- 
rément de  deux  quantités  d'eau  différentes,  qui  ne  sont 
pas  en  contact  immédiat  l'une  avec  l'autre.  Ce  fait  est 
d'une  grande  importance  par  sa  ressemblance  avec  un 
autre  plus  récemment  observé ,  quia  conduit  ce  Savant 
distingué  à  la  découverte,  des  lois  de  l'action  électro- 
chimique. 

Deux  tubes  de  verre  (;>  et  ti.Pl.  IX,  Fig.  jgl  d'en- 
viron 8  millim.  de  diamètre  et  de  100  millim.  de  long, 
munis  chacun  d'un  fil  d'or  scellé  hermétiquement  dans 
une  extrémité,  tandis  que  l'autre  resta  ouverte,  furent 
remplis  d'eau,  distillée,  et  plongés  dans  des  vases  sé- 
parés remplis  dû  même  liquide.  Les  deux  vases  net  A 
turent  mis  en  communication ,  soit  en  plongeant  les 
doigts  de  la  main  droite  dans  l'un ,  et  ceux  da  la  gauche 
dans  l'autre,  ou  en  interposant  un  muscle  frais,  ou  une 
'  substance  végétale,  ou  même  un  fil  mouillé,  comme  on 
te  voit  en  c.  Les  fils  de  fer  sortant  des  extrémités  scel- 
lées des  tubes,  furent  réunis  l'on  avec  le  pôle  positif, 
et  l'autre  avec  l'extrémité  négative  d'une  caisse.  A  la 
Gn  de  l'expérience,  on  trouva  du  gaz  oxigène  dans  le 
inhc  /■ .  et  du  gaz  hydrogène  dans  le  tube  négatif  n.  Les 
proportions  ou  mesures  étoient,  à  peu  de  chose  près , 
celles  qui  résultent  de  la  décomposition  de  Tenu ,  c'est- 
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à-dire,  deux  d'hydrogène  et  une  d'oxigène  (t).  Mainte' 
nant  si  ces  deux  gaz  proviennent,  comme  cela  doit  être 

nécessairement,  de  lu  décomposition  de  la  même  quan- 
tité d'eau,  cette  portion  devoit  être  contenue,  soit  dans 
le  tube  p  ou  dans  le  tube  n.  Dans  le  premier  cas ,  le  gaz 
hydrogène  que  l'on  trouve  en  n  ft  la  fin  de  l'expérience , 
doit  être  passé  invisiblement  de  p  en  n  par  le  moyen 
de  la  substance  intermédiaire  c  :  ou  si  l'eau  a  été  dé- 
composée en  n ,  le  contraire  doit  avoir  eu  lieu  par  rap- 
port à  l'oxigèue,  ou  il  doit  avoir  été  transmis  d'une 
manière  invisible  de  p  en  n.  Des  faits  de  cette  espèce 
démontrent  le  transport  des  élément  d'une  combinaison 
a  une  distance  considérable ,  au  travers  des  substances 
environnantes,  et  sous  une  l'orme  qui  échappe  a  nos 
sens ,  et  qui ,  tout  étonnans  qu'ils  sont ,  se  trouvent  ce- 
pendant assez  nombreux  et  bien  établis. 

Les  différons  composés  chimiques  exigent  pour  la  dés- 
union de  leurs  éiémons  des  appareils  galvauiques  de 
diflérens  pouvoirs  et  d'une  intensité  plus  ou  moins  forte. 
On  opère  facilement  la  décomposition  de  l'eau  avec  une 
série  de  5o  paires  de  plaques,  chacune  (le  So  millim. 
carrés.  Mais  pour  celles  dont  nous  allons  parler,  des 
appareils  d'un  pouvoir  beaucoup  plus  grand  sont  né- 

L'appareil  employé  par  M.  Davy  dans  ses  belles  expé- 
rience*, et  avec  lequel  il  a  posé  les  bases  de  sa  nou- 
velle branche  de  science,  étoit  extrêmement  simple. 
Dans  le  cas  où  il  opéroit  sur  des. substances  liquide», 
il  employott  ordinairement  des  godets  d'agate  p  et  n 
(  Fig.  80,  Pl.  JA),dont  chacun  pouvoit  contenir  en- 


(1)  Nicholiaa't  Journal,  ln-4*.  ivP-  376. 
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ïiron  3  grammes  d'eau.  Ils  étaient  réunis  ensemble, 
comme  on  le  voit  en  a ,  dans  la  Figure,  avec  des  libres 
d'un  minéral  flexible  appelé  Amiante  ;  et  il  plaçait 
dans  ehneun  un  fil  de  platine  dont  l'extrémité  recourbée, 
comme  on  le  voit  dans  chaque  Figure, sortoit  au-dessus 
du  goder.  Puur  mettre  l'appareil  en  activité,  il  réunis- 
soït  lu  (il  de  l'eilrt-mité  zinc  ou  positive  d'une  pile  gal- 
vanique puissante ,  et  celui  "  avec  l'extrémité  euivre  ou 
négative.  11  substitua  quelquefois  ans  godets  d'agate  des 
cônes  creux  en  or p  cl  n  (  Fig.  81  ,  PI.  IX),  et  réunit 
le  fil  sortant  de  p  avec  l'extrémité  positive,  et  celui  lie  n 
avec  le  pôle  négatif  d'une  Laisse  ou  d'une  série  décaisse. 
Les  corps  solides  fui  ent  soumis  à  l'influence  galvanique, 
soit  en  en  plongeant  de  petites  pièces  dans  des  cônes 
d'or,  nu  d'autres  fois  en  construisant  le  godet  lui-même 
de  la  substance  qui  devoii  être  décomposée;  ou  s'il  étoït 
nécessaire  de  préserver  du  COtltaCl  de  l'eau,  il  les  pla- 
çait sur  un  pciit  disque  isolé  lie  platine  avec  la  surface 
inférieure  duquel,  immédiatement  sous  la  substance 
employée,  il  pl.içoil  un  fi!  réuni  a  l'une  des  extrémités 
de  la  batterie,  tandis  que  la  substance  elle-même  étoil 
mue  en  cominunfcalioil  ai  ce  un  autre  fil  aMaché  à  l'ex- 
trcmi;é  opposée  de  la  pile. 

Qpand  les  pndcls  d'oi  élotepl  leniplii  avec  une  so- 
lution de  sulfate  de  potasse  (  sel  composé  de  potasse  et 
d'acide  sull'ui  ique) ,  après  être  restés  exposé^  pendant 
un  temps  suffisant  à  un  appareil  galvanique  très-puis- 
sant, il  trouvait  de  la  potasse  pure  dans  le  rôtie  po- 
sitif p  ,  Pt  de  l'acide  sulfurique  en  n;  et  la  décompo- 
sition éluit  coi^plèle,  car  le  liquide  en  n  ne  conlenoit 
pas  JTucide,  et  celui  de  p  pas  d'ulcali. 

L'expérience  fut  répétée  avec  plusieurs  autres  sels 
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neutres  (1),  et  toujours  avec  des  résultats  invariables , 
l'acide  se  rassemblant  dans  le  cône  positif,  et  l'alcali 
dans  le  cône  négatif.  Les  solutions  où  le  sel  éioit  en 
proportion  considérable  par  rapport  à  l'eau ,  étoient  dé- 
composées plus  rapidement  que  celles  qui  étoient  éten- 
dues. Les  sels  métalliques  fui  ent  aussi  décomposés  ; 
l'acide  parut,  comme  ci-dessus,  dans  le  cône  positif, 
et  le  métal  se  déposa  quelquefois  avec  un  peu  d'nxide 
dans  le  cône  négatif.  Les  élémens  des  sels  insolubles  , 
ou  difficilement  snlubles  dans  l'eau,  furent  désunis  de 
la  manière  suivante.  On  en  conslrtiisoit  des  godets  sem- 
blables au  cône  d'or  ;  et  comme  ces  sels  sont  solides  et 
d'une  texture  compacte,  on  les  façonnoit  facilement. 
Etant  alors  remplis  d'eau  ,  on  les  réunit  ensemble  avec 
des  fils  de  platine  qui  communiquoient  aux  deux  ex- 
trémités de  la  batterie,  en  joignant  ensemble  les  vais- 
seaux eux-mêmes  au  moyen  d'amiante  humectée.  A  la 
fin  rie  l'expérience,  l'acide  sulftiriqtiefqnand  les  godets 
étoient  formés  de  sulfate  de  chaux)  se  trouvait  dans  le 
cône  positif,  et  l'eau  de  chaux  au  pôle  négatif.  Le  sulfate 
de  strontiane  ,  le  iluate  de  chaux  et  !c  sulfate  de  bante 
furent  aussi  décomposés  par  le  même  moyen  ,  mais 
moins  facilement.  Dans  tous  les  cas,  on  t renvoie  l'acide 
au  côté  positif,  et  la  terre  au  pôle  négatif  de  la  pile. 

Ces  faits  démontrent  évidemment  un  transport  des 
élémens  de  la  combinaison  d'un  vase  ou  d'une  surface 
électrisée  à  une  autre  électriscc  différemment.  Mais  on 


(■]  M.  Srn^r  a  aro.lt  »*c  dél.il  Ici  moy*™  d'opérer  I,  Iran,- 

•ofeuh)  pair»  de  oltqoM  >  chaînas  do  5a  mi] lira*  1res.  (  iPfcA. 
Jour.,  XX,-,,  77B). 
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rend  ce  principe  beaucoup  plus  apparu  ni  eu  variant  an 
peu  l'expérience  Ainsi  quand  une  solution  de  sulfate  de 
potasse  est  clei  ii  ImV  dan.  [i:  cône  positif  pt  l'eau  étant 
conlL'iiue  en  «,  après  avoir  continué  pendant  un  temps 
suflisanl  l'action  électrique  ,  ou  trouvera  en  p  une  so- 
lution d'acide  suif  il  i  ique ,  et  la  potasse  dans  l'eau  en  n. 
L'alcali  a  donc  nécessaire  nient  passé  sous  une  forme  in- 
visible, le  long  du  conducteur  d'amiante  du  vaisseau 
p,  dans  le  vase/;.  En  faisant  l'expérience  de  la  manière 
opposée ,  et  remplissant  de  sulfate  de  potasse  le  cône  », 
l'alcali  restera  dans  celui-ci,  el  l'acide  sera  porté  au 
coté  opposé  p.  Dans  une  expérience  où  l'on  plaça  du 
nitrate  d'argent  dans  le  godet  positif  et  de  l'eau  pure 
au  pôle  négatif,  toute  l'amiante  fut  couverte  d'argent 

Dans  une  suite  non  interrompue  de  recherches,  M.Davy 
a  découvert  une  série  de  f.iits  beaucoup  plus  extraordi- 
naires. Quand  il  plaçait  un  vase  intermédiaire  i  (  Fig. 
8a,  iY.IX),  entre  le  godet  positif  n,  elle  négatif/», 
et  qu'il  les  réunissoit  au  nioyou  d'amiante  humectée, 
il  trouva  que  ces  acides  passoient  de  n  eu  p  au  travers 
de  la  solution  intermédiaire  i,  sans  se  combiner  avec 
elle.  Ainsi,  quand  il  versa  une  solution  de  sulfate  de 
potasse  dans  le  godet  négatif  n ,  une  solution  d'ammo- 
niaque pure  en  i,  et  de  l'eau  pure  en  p ,  au  bout  d'une 
demi-heure  il  trouva  l'acide  sulfurique  dans  l'eau  du 
godet  opposé ,  et  pour  y  avoir  été  porté,  il  a  fallu  néces- 
sairement qu'il  traversât  la  solution  intermédiaire  d'am- 
moniaque. L'acide  muriatique  du  muriate  de  soude , 
l'acide  nitrique  du  nitrate  de  potasse ,  furent  ainsi  trans- 
portés du  côté  positif  au  pôle  négatif,  au  travers  d'une 
snlution  interposée  d'alcali.  Et  au  contraire  les  alcalis 
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et  les  acide*  métalliques  furent  transportés  du  coté  po- 
sitif au  pâle  négatif  au  travers  d'une  solution  d'acide. 

Il  est  nécessaire  cependant  que  la  solution  contenue 
dans  le  vase  intermédiaire  I,  ne  soit  pas  susceptible  de 
former  un  composé  insoluble  avec  la  substance  qui  doit 
passer  au  milieu  d'elle  ;  ainsi  l'acide  sulfurique  en  pas- 
sant du  sulfate  de  potasse  au  pâle  négatif  au  travers  du 
vase  qui  contient  une  solution  de  barile  pure,  est  re-» 
tenu  par  cette  base  et  tombe  a  l'état  d'un  composé  in- 
soluble. 

Les  corps  dont  la  composition  est  beaucoup  plus  com- 
pliquée, sont  aussi  décomposés  par  l'électricité  galva- 
nique. Ainsi  les  îngrédiens  de  certains  minéraux ,  qui 
contiennent  de  l'acide, et  des  alcalis  en  quantités  peu 
considérables,  sont  développés  séparément.  Par  exemple 
le  basalte  (espèce  de  pierre,  qui,  sur  100  parties,  con- 
tient saulement  3  7  parties  de  soude  et  7  partie  d'acide), 
donne  au  bout  de  deux  heures  des  traces  évidentes  d'al- 
cali au  pâle  négatif,  et  de  l'acide  au  côté  positif.  Un 
petit  morceau  de  verre  électrisé  négativement  dans  un 
des  cônes  d'or,  perd  un  peu  de  son  poids,  et  il  s'en 
sépare  de  la  soude. 

Ce  fait  explique  pourquoi,  par  l'action  du  galvanisme 
sur  l'eau ,  il  paroît  de  l'alcali  au  pôle  négatif,  et  de 
l'acide  au  SI  positif.  Ces  faits  ont  beaucoup  embarrassé 
M.  Davy  pendant  quelque  temps;  jusqu'à  ce  qu'enfin 
il  se  soit  assuré  que  l'eau ,  avec-  quelque  soin  qu'elle 
ait  été  distillée,  contient  toujours  des  sels  neutres  ta 
solution.  L'alcali  et  l'acide  de  ces  corps  étrangers  sont 
séparés ,  d'après  la  loi  que  nous  avons  déjà  l'ait  con- 
noître.  C'est  de  là  que  proviennent  l'acide  muriatique 
et  l'alcali ,  que  plusieurs  chimistes  ont  obtenu  en  gai- 
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varmaiit  île  l'eau  qu'ils  regardaient  comme  pure;  et 
ils  ont  présenté  ce  luit  comme  une  preuve  de  la  produc- 
tion de  ces  corps. 

Mais  il  a  été  démontré  par  M.  Davy  que  l'eau  absolu- 
ment pure  ne  contient  que  des  gai  hydrogène  et  oxigène. 

Tous  les  faits  de  l'appareil  galvanique  en  produisant 
les  décompositions  chimiques,  peuvent  aussi  être  ob- 
tenus, comme  on  l'a  trouvé ,  au  moyen  de  l'électricité 
ordinaire.  Elle  a  été  employée,  à  ce  dessein  ,  par  le  doc- 
teur Wallaston  (i).  L'appareil  dont  il  a  fait  usage  étoit 
semblable  à  celui  représenté  ci -dessus  (  Fig.  77,  Pl.  IX), 
excepté  que  les  fils ,  au  heu  d'être  placés  dans  le  fluide, 
étoient  contenus  dans  les  tubes,  et  couverts  dans  toute 
leur  longueur  d'une  couche  de  cire ,  leurs  pointes  seu- 
lement étoient  découvertes.  Ou  (coque  l'on  trouvera 
préférable  )  les  fils  furent  renfermés  dans  des  tubes  ca- 
pillaires ,  qui  furent  ensuite  scellés  à  leur  extrémité ,  et 
usés  jusqu'à  ce  que  les  pointes  seules  sortissent.  Les  fils 
conducteurs ,  ainsi  disposés,  furent  introduits  dans  un 
tube  ou  un  autre  vase  contenant  le  liquide  sur  lequel  on 
vouloit  opérer  ,  et  ils  étoient  réunis,  l'un  avec  le  conduc- 
teur positif,  et  l'autre  avec  le  pôle  négatif  d'une  ma- 
chine électrique  disposée  pour  l'électricité  positive  ou 
négative  (a).  Quand  ou  électrisoit  une  solution  de  sul- 
fate  de  cuivre,  le  métal  étoit  revivifié  autour  du  pôle 
négatif.  En  renversant  l'appareil ,  le  cuivre  étoit  dis- 
sous de  nouveau,  et  paroissoit  à  l'autre  tube  qui  deve- 
nait alors  négatif. 

Quand  des  fils  d'or  de  3o  à  60  millimètres  de  dia- 


(0  Phil.  Tmm.  ,8m. 

(î)  Cuihierlmn,  Praclical  eiearicliy. 
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mètre  étoient  ainsi  dispotes,  'M  qu'on  faisoit  passer  au 
traders  un  courant  d'électricité,  les  étincelles  déga- 
geotent  du  gaz  de  l'eau.  En  passant  dans  un  lube  ca- 
pillaire uni'  solution  d'or  dans  l'acide  nitronmriatiquo , 
le  tube  fut  chauffé  pour  chasser  l'aride ,  cl  ensuite  fondu 
et  tiré,  et  l'on  trouva -qu'un  simple  courant  d'électri- 
cité sans  étincelles  dégageoit  du  gaz  de  l'eau. 

M.  Davy  a  prouvé  depuis ,  que  quand  on  décompose 
une  solution  de  sulfate  de  potasse  dans  un  appareil  sem- 
blable ,  la  potasse  paroît  au  pôle  négatif,  et  l'acide 
sulfurique'  au  côté  positif  (i). 

•  ICTIOff  IV. 

Théorie  des  changement  produits  par  l'Electricité 
galvanique.  ' 

Un  fait  d'une  grande  importance  pour  expliquer  les 
phénomènes  exposés  dans  la  section  précédente  ,  a  été 
découvert  depuis  quelques  années  par  M.  Bcnnet  ,  et 
confirmé  depuis  par  les  expériences  de  Vol  ta  et  de  Davy. 
Il  a  trouvé  que  différens  corps,  quand  on  les  met  en 
contact  par  toute  leur  surface  ou  par  un  seul  point  ,  su- 
bissent des  modifications  différentes,  eu  égard  a  laquan- 
titéde  leur  électricité.  La  meilleure  manière  de  faire  cette 
expérience  est  de  prendre  deux  disques  ou  plaques, 
l'un  de  cuivre  et  l'autre  de  zinc,  chacun  d'environ  ioo 
inillim.  de  diamètre,  et  garni  d'un  manche  de  verre 
isolant,  de  les  appliquer  un  instant  l'un  contre  l'autre 
par  leur  face  plate,  et  ensuite  de  les  mettre  séparément 
en  contact  avec  In  plaque  isolée  d'un  électrométre  con- 


(i)  PAU.  Trani.  iflufi. 
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densateùr.  L'instrument  indique,  par  la  divergence  de 
ses  fils  d'or .  l'électricité  que  chaque  plaque  a  acquise, 
et  que  l'on  trouve  être  positive  dans  la  plaque  de  zinc , 
et  négative  dans  celle  de  cuivre,  (i). 

M.  Davj  a  établi  aussi  en  1801 ,  que  quand  on  cons- 
truit un  appareil  galvanique  de  la  seconde  espèce  en  al- 
ternant des  plaques  métalliques  avec  des  couches  de 
différens  fluides,  les  solutions  alcalines  reçoivent  tou- 
jours l'électricité  du  métal ,  et  les  acides  au  contraire  la 
transmettent  au  métal.  Quand,  par  exemple,  on  cons- 
truit un  appareil  avec  de  l'eau ,  de  l'êtain  et  une  solu- 
tion de  potasse ,  le  courant  de  l'électricité  a  lieu  du 
métal  à  l'alcali.  Mais  dans  un  appareil  d'acide  nitrique, 
d'eau  et  d'étain,  la  circulation  de  l'électricité  se  fait  de 
l'acide  à  l'êtain.  Si ,  quand  l'alcali  a  acquis  l'électricité 
du  métal  on  le  retire  promptement  de  la  combinaison  , 
il  n'y  a  pas  de  doute  qu'on  ne  le  trouve  dans  un  étal 
d'électricité  positive.  Et  par  la  raison  contraire,  l'acide 
qui  a  fourni  l'électricité  au  métal,  se  trouve,  quand  on 
l'a  séparé,  à  l'état 'négatif. 

On  est  parvenu  depuis  à  connoîtré  d'une  manière  beau- 
coup plus  satisfaisante  l'état  électrique  des  acides  et  des 
alcalis,  en  examinant  l'électricité  qu'ils  procurent  à  une 
plaque  de  métal  isolée.  En  touchant  plusieurs  acides  sur 
une  surface  étendue,  avec  une  plaquede  cuivro  isoléeau 
moyen  d'une  poignée  du  verre,  on  trouva  qucle  cuivre 
étoit  électrisé  positivement ,  et  l'acide  négativement.  Au 
.  contraire,  en  faisant  l'expérience  delà  même  manière  avec 
<3es  terres  sèches,  le  métal  se  chargea  négativement. 

(t)  Volt.,  jVjcfoW*  Jaanut,  in-8-,  I ,  i3fi.  WHHfllWt,- 
«I,  <o,  5o,  iî<-  CnlLerlsoii,  167.      _  .    .  ; 
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lies  alcalis  fournirent  des  résultats miiiris  marqués  à  cause 
île  leur  affinité  pour  l'humidité.  De  plus ,  on  trouva 

que  des  corps  qui  possèdent,  une  énergie  électrique  op- 
posée pour  un  seul  et  même  corps,  lu  possèdent  à  l'égard 
de  tous  les  autres.  Ainsi,  quand  la  chaux  et  l'acide  oxa- 
lique sont  mis  en  contact ,  ou  trouve  que  la  terre  est 
positive  et  l'acide  né^at  f.  Le  soufre  paroît  être  dans 
un  état  positif.  LVixrgène;  en  le  jugeant  parles  com- 
posés auxquels  il  tient  peu ,  est  négatif,  et  l'hydrogène, 
par  le  même  essai,  paroït  être  positif. 

Maintenant ,  si  les  lois  ordinaires  de  l'attraction  chi- 
mique et  de  la  répulsion  opèrent,  comme  on  a  raison 
de  le  croire ,  parmi  les  corps  ainsi  constitués,  il  s'en- 
suivra que  l'hydrogène,  les  alcalis,  les  métaux,  et  les 
oxiiles  étant  électrisés  positivement,  seront  repoussé» 
par  les  surfaces  qui  sont  dans  le  même  cas  d'électricité, 
et  attirés  par  les. surfaces  qui  sont  élect risées  négative- 
ment. Et  par  là  l'oxigène  et  les  acides  (a  cause  de  l'oxî- 
géne  qu'ils  contiennent)  étant  dans  un  état  négatif, 
seront  attirés  par  les  surfaces  positives,  et  répoussés  par 
celles  éleetrisêes  négativement. 

Pour  appliquer  cette  théorie  au  cas  le  plus  simple 
possible  ou  à  la  décomposition  de  l'eau,  l'hydrogène 
qui  la  compose  étant  élecirisé  positivement, et!  repoussé 
par  le  fil  positif  et  attiré  au  pôle  négatif,  tandis  qu'au, 
contraire  l'oxigène  étant  négatif,  est  repoussé  par  le  fil 
négatif  et  attiré  par  le  pùle  poiilif.  Dans  le  cas  des  sels 
neutres ,  l'acide  négatif  est  attiré  par  le  fil  positif,  et  l'al- 
cali ,  électrisé  positivement,  l'est  par  le  fil  négatif. 

Ainsi,  quand  on  a  découvert  un  pouvoir,  supérieur, 
par  son  énergie,  a  l'affinité  chimique ,  et  capable  de  la 
contrebalaucer  selon  les  circonstances  ,  on  paut  détruira 
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l'.it traction  chimique  entre  deux  corps ,  soit  en  portant 
l'un  à  un  état  d'électricité  opposé  à  celui  qui  lui  est 
naturel,  soit  en  augmentant  la  tendance  à  l'union  ,  en 
exaltant  l'énergie  électrique  naturelle. 

Tous  les  corps  que  l'on  a  combinés  chimiquement,  ceux 
du  moins  qui  ont  été  examinés  jusqu'ici ,  se  sont  trouvés 
dans  un  état  opposé  d'électricité.  Ainsi  le  cuivre  et  le 
zinc  sont  dans  un  étal  opposé  Vira  à  l'autre  ;  l'or  l'est 
au  mercure ,  le  soufre  aux  métaux  et  les  acides  aux  al- 
calis. M.  Davy  a  trouvé  qu'il  est  probable  que  même 
après  da  combinaison,  les  corps  conservent  leur  état 
particulier  d'électricité.  Si  l'oxigène  domine  dans  un 
composé  sur  la  base  combustible  on  positive,  le  com- 
posé est  négatif,  comnn*  certains  oxides  métalliques; 
maïs  quand  le  corps  combustible  se  trouve  en  propor- 
tion prédominante,  il  donne  au  composé  une  énergie 
positive. 

Une  question  intéressante ,  mais  que  l'on  peut  à  peine 
résoudre  dans  l'état  actuel  de  la  science ,  est  de  savoir  si 
l'attraction  et  la  répulsion  électriques  .sont,  comme 
H,  Davy  l'a  avjncé,  identiques  avec  l'affinité  chimique. 
D'après  la  première  hypothèse,  dans  Uni*  oorr.squi  sont 
naturellement  dans  dès  états  d'électricité  différente ,  on 
peut  exalter  suffisamment  les  états  pour  leur  donner 
une  force  attractive  supéncuie  à  l'allimté  tic  cohésion 
qui  ^'oppose  a  leur  union;  et  la  •■•  m  .  liaison  qui  se 
formeia  sera  plus  ou  moins  énergique,  selon  que  le* 
forées  opposée*  seront  contrebalancées  plus  ou  moins 
également  :  et  quand  deux  corps  qui  se  repoussant  l'un 
Huître,  agissent  sur  uu  troisième  avec  différent  de- 
grés de  la  même  énergie  électrique,  la  combinaison  sera 
déterminée  pat-  ce  degré;  ou  si  deux  corps  qui  sont  à 
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différens  degrés  de  la  même  énergie  électrique  par  rap- 
port à  un  troisième,  ont  aussi  une  énergie  différente 
chacun  à  LYgard  de  l'autre,  il  se  formera  une  balance 
entre  les  forces  attractives  et  répulsives,  qui  produit  un 
composé  triple. 

M.  Davy  remarque  que  cette  hypothèse  correspond 
parfaitement  à  l'influence  des  masses,  qui  a  été  si 
bien  éclaircie  par  Berthollet;  car  un  grand  nombre  de 
parues  qui  agissent  foiblement  peuvent  égaler  l'effet 
d'un  plus  petit  nombre  dont  l'action  est  plus  puissante  : 
et  ceci  n'est  pas  contradictoire  à  l'influence  du  calorique 
sur  les  combinaisons  chimiques;  car  un  accroissement 
de  température  ,  en  procurant  un  plus  grand  pouvoir 
de  mouvement  aux  parties  des  corps ,  exalte  aussi  leurs 
énergies  électriques  ,  ainsi  que  M.  Davy  s'en  est  assuré 
par  rapport  à  une  plaque  de  cuivre  et  à  une  autre  de 
soufre  chauffées  au-dessous  de  .00°  centigrades,  et  qu'à 
une  plus  haute  température,  ces  corps,  comme  on  le 
sait ,  se  combinent  avec  dégagement  de  chaleur  et  de  lu- 
mière, qui  accompagnent  ordinairement  l'action  chi- 
mique quand  elle  s'exerce  avec  force.  - 

En  supposant  que  l'électricité  est  une  force  qui  mo- 
difie seulement  l'action  de  l'affinité  chimique,  nous 
pouvons  la  regarder  ,  quand  elle  occasionne  la  combi- 
naison ,  comme  produisant  cet  effet  en  surmontant  l'at- 
traction de  cohésion.  Quand  elle  empêche  la  combinai- 
son ,  ou  détruit  celles  qui  sont  déjà  formées,  elle  agit 
probablement  comme  une  force  coopérant  avec  l'élas- 
ticité. 
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Théorie  de  Faction  de  la  pile  galvanique. 

On  a  donné  deux  théories  pour  expliquer  les  phé- 
nomènes de  la  [illeoii  de  tout  autre  appareil  galvanique. 
La  première,  présentée  par  Volta,  étoit  suggérée  par  le 
fait  que  l'on  peut  considérer  à  la  vérité  comme  son  fon- 
dement, que  l'électricité  est  produite  parle  simple  con- 
tact de  deux  métaux.  Quand  on  fait  toucher  l'une  à 
l'autre  une  plaque  de  cuivre  et  une  de  xinc  par  leurs 
surfaces  plates,  le  zinc, comme  nous  l'avons  établi  dans 
la  section  précédente,  présente,  après  sa  séparation  , 
l'électricité  positive,  et  le  cuivre  l'électricité  négative. 
11  est  donc  naturel  de  conclure  qu'une  certaine  quan- 
tité de  l'électricité  passe  du  cuivre  au  line.  En  se  ser- 
vant d'autres  métaux ,  Volta  obtint  des  effets  semblables, 
et  par  une  série  d'expériences  ,  il  rangea  leur  pouvoir 
dans  l'ordre  suivant,  bien  entendu  que  le  premier  donne 
son  électricité  au  second ,  le  second  au  troisième,  le  troi- 
sième au  quatrième,  et  ainsi  de  suite. 


Les  métaux  ont  alors  été  nommés  par  Volta,  à  caus» 
de  cette  propriété,  Moteurs  de  l'électricité ,  et  l'action 
qui  a  lieu ,  F.lectro-motion ,  terme  qui  a  été  sanctionné 
di'puis  par  l'adoption  qu'en  a  faite  M.  Eavy, 


Sect.  V.  Action  de  la  pile  galvanique,  aaj 
C'est  d'après  le  transport  de  l'électricité  d'un  corps 
à  un  autre  par  simple  contact,  que  Vol  ta  explique  l'ac- 
tion lie  l'instrument  qu'il  a  découvert,  et  du  tous  les' 
appareils  semblables.  Les  fluides  interposés  n'ont  dans 
son  hypothèse,  aucun  effet  comme  agens  chimiques, 
en  produisant  les  phénomènes ,  et  agissent  entièrement 
comme  conducteurs  de  l'électricité.  Cependant  ,  sans 
disputer  sur  l'exactitude  ou  la  valeur  des  faits  qui  for- 
ment labasedesa  théorie,  il  suffit,  pour  la  réfuter,  de 
dire  qu'elle  est  inconciliable  avec  d'autres  phénomènes, 
et  principalement  avec  l'observation  que  l'action  chi- 
mique des  liquides  sur  le  métal  le  plus  oxidable  de  l'ap- 
pareil galvanique,  est  essentiel  pour  soutenir  leur  affi- 
nité. H  est  bien  prouvé  aussi  que  l'opération  a  lieu ,  et 
se  termine  par  l'oxidation  ,  et  que  l'énergie  de  la  pile 
a  lieu  a  peu  près  en  proportion  de  la  rapidité  de  cette 
action.  Il  semble,  d'après  cela,  à  la  première  vue,  que 
l'on  peut  regarder,  l'oxidation  du  métal  comme  la  pre- 
mière ctuse  du  dégagement  d'électricité  dans  les  appa- 
reils galvaniques. 

Haïs  quoique  l'action  chimique  des  fluides  que  l'on 
emploie  soit  regardée  maintenant  comme  essentielle  à 
l'excitation  de  cette  espèce  d'électricité,  nous  avons 
cependant  encore  a  considérer  un  effet  qui  n'est  pas  gé- 
néralement admis,  et  qui  est  le  premier  dans  l'ordre  des 
phénomènes.  M.  L)avv  a  suggéré  comme  une  correction 
il  ia  théorie  de  Voila,  que  l'électro- motion  occasionne» 
par  le  contact  des  métaux,  est  la  première  cause  des 
chairgemens  chimiques,  et  que  ces  changeiiiens  n'agis- 
sent qu'en  rétablissant  l'équilibre  électrique.  Pour  expli- 
querceci,suppo$onsquedanslacaisse  galvanique,  les  pla- 
ques de  line  z  t,  2  a ,  z  3  ;/'>£■.  7S,       IX),  soin  dans  un' 


aa8  Ciiaf.  VII.  Electricité  et  Galvanisme. 
étal  positif,  et  les  plaques  de  cuivre  ci,  cl,  c3,  dans 
celui  de  l'électricité  négative  ;  le  liquide  placé  dans  la 
-cellule  après  le  premier,  sera  en  contact  d'un  côté  avec 
leiinc  électrisé  positivement,  et  de  l'autre  avec  le  cuivre 
électrisé  négativement.  Si  les  élémens  qui  composent 
le  fluide  sont  eux-mêmes  dans  des  états  différens  d'élec- 
tricité, l'élément  électrisé  négativement  sera  altéré  par 
le  zinc ,  et  celui  électrisé  positivement  le  sera  par  le  cui- 
vre. Ainsi  quand  le  fluide  est  une  solution  de  muriate 
de  soude  dans  l'eau,  l'oxigèno  et  l'acide  passent  a  la 
plaque  zinc  ou  positive ,  et  l'alcali  à  la  plaque  cuivre , 
tandis  que  l'hydrogène,  qui  n'a  pas  d'affinité  pour  le 
cuivre  s'échappe.  L'équilibre  électrique  se  trouvera  donc 
rétabli  ,  mais  seulement  pour  un  instant;  car  comme  le 
fluide  interposé  est  un  condensateur  imparfait  de  l'élec- 
tricité, les  plaquesde  cuivre  et  de  zinc,  à  cause  de  leurs 
pouvoirs  électro-moteurs,  reprendront  leurséiats  d'élec- 
tricité opposés  ,  et  ces  changemens  auront  lieu  aussi 
long-temps  qu'il  restera  du  muriate  de  soude  iu décom- 
posé. Par  conséquent  dans  l'appareil  Voltaïqtie,  l'énergie 
électrique  des  métaux,  par  rapport  à  chacun  d'eux  ,  ou 
aux  substances  dissoutes  dans  l'eau  ,  sont  des  causes  qui 
troublent  l'équilibre ,  et  les  changemens  chimiques  sont 
des  causes  qui  la  rétablissent. 

Cependant  cette  théorie  de  la  pile  galvanique  ne  peut 
être  considérée  comme  complète,  puisqu'elle  ne  rend 
pas  compte  de  l'accumulation  de  l'électricité  à.  l'extré- 
mité zinc  de  l'appareil.  Le  docteur  Boatock  explique  ce 
fait  d'une  manière  très- ingénieuse  par  la  théorie  que 
l'oside  de  line  est  la  source  de  l'électricité  dégagée.  Il 
regarde  comme  certain  que  le  fluide  électrique  a  de 
l'affinité  pour  l'hydrogène,  et  il  suppose  que  l'éleclri- 
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cité  dégagée  à  la  première  plaque  zinc,  combinée  avec 
l'hydrogène ,  passe  au  travers  du  fluide  dans  la  plaque 
opposée  cuivre.  Et  quand  l'électricité  et  l'hydrogène 
sont  séparés,  l'électricité  se  dégage  sous  forme  de  gaz, 
et  le  dernier  passe  jusqu'à  la  dernière  plaque  zinc.  Etant 
accumulé  en  cet  endroit  avec  quelque  force,  il  se  dé- 
gage par  l'action  du  fluide,  dans  un  élat  plus  concentré 
qu'avant.  Et  de  la  même  manière,  en  multipliant  le 
nombre  des  paires ,  on  peut  porter  l'électricité  à  un 
degré  d'intensité  connu  à  l'extrémité  zinc  de  la  pile. 

D'après  cette  théorie,  l'électricité  dégagée  est  pra- 
daîle  par  l'action  chimique  des  fluides  intermédiaires 
sur  chaque  plaque  zinc  de  la  série,  et  son  accumula- 
tion est  l'agrégat  de  celle  qui  s'est  dégagée.  La  con- 
centration qui  a  lieu  k  l'extrémité  zinc  de  l'appareil  , 
peut  cependant  être  expliquée  par  l'hypothèse  de  Volta  , 
et  principalement  avec  la  modification  de  M.  Davy.  En 
prenant  ta  première  cellule  pour  exemple,  le  fluide  in- 
termédiaire entre  la  plaque  positives  i  (Fig.  78,  PL  IX) 
et  la  plaque  négative  ca,  étant  lui-même  un  conduc- 
teur de  l'électricité,  peut  avec  le  temps  produire  un 
équilibre  entre  les  deux  plaques,  mais  cela  a  lieu  seu- 
lement par  le  passage  d'une  certaine  quantité  d'électri- 
cité au  travers  du.  fluide.  La  qufintité  absolue  d'élec- 
tricité sera  donc  diminuée  dans  la  première  paire,  et 
augmentée  dans  la  seconde.  D'après  le  même  principe  la 
seconde  plaque  de  zinc  cédera  une  portion  de  son  élec- 
tricité à  la  troisième  plaque  cuivre,  et  la  seconde  paire 
de  plaques  se  trouvera  par  là  privéed'une  portion  de  son 
électricité;  tandis  que  l'électricité  que  perdra  la  seconde 
pairede  plaques,  sera  regagnée  par  la  première  paire.  Eu 
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multipliant  <le  cette  manière  le  nombre  des  plu  que*  , 
chaque  paire  successive ,  à  mesure  que  l'on  avancera 
dans  la  série ,  aura  une  tendance  à  diminuer  la  quantité 
d'électricité  dans  la  première,  et  à  avoir  par-là  son  état 
d'électricité  exalté. 

,  Quand  on  établit  la  communication  entre  les  deux, 
extrémités  d'une  série,  par  exemple,  entre  z3  ou  la 
cellule  continué,  etc  i ,  les  électricités  opposées  tendent 
à  l'équilibre.  La  troisième  paire  l'ait  un  partage  de  sou 
électricité  avec  la  première ,  et  la  paire  intermédiaire 
étant  placée  entre  des  foi  ces  égales,  reste  en  équilibre. 
Ainsi ,  dans  tous  les  appareils  galvaniques ,  il  y  a  au 
centre  une  paire  de  plaque*  qui  est  dans  son  état  na- 
turel d'électricité.  L'effet  d'une  communication  sem- 
blable devrait  nécessairement  réduire  la  pile  à  un  état 
d'inactivité,  s'il  n'existoit  toujours  quelque  cause  suf- 
fisante pour  détruire  l'équilibre.  Dans  cetc  hypothèse 
de  Voila ,  ce  n'est  rien  autre  chose  que  l'électro-moliou 
de  métaux  qui  produit  originairement  un  trouble. 

Telles. sont  les  théories  qui  ont  été  imaginées  pour 
expliquer  les  phénomènes  de  la.pile  de  Volta.  Dans  l'état 

.présent  delà  science,  on  ne  peut  recevoir  aucune  d'elles 
comme  entièrement  satisfaisante ,  et  je  l'ai  établi  très- 
an  long  dans  l'intention  d'exciter  les  recherches  des 
Savans.  Mais  pourconipléter  la  théoiiede  l'électricité  gal- 
vanique ,  et  expliquer  l'influence  de  la  grandeur  des  pla- 

•ques  dans  l'action  L,Mlv,iniqiic  .  il  laudroitconnoître  d'une 
manière  plus  satisfaisante  sa  différence  avec  l'électricité 
ordinaire. 

Quoique  l'identité  de  l'électricité  ordinaire  et  de  l'élec- 
tricité galvanique  semble  suffisamment  établie,  elle  pré- 
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Sente  encore  de  grandes  différences  dans  quelques- 
uns  des  phénomènes  que  nous  avons  décrits  ci-dessus. 
Il  y  a  long  temps  que  pour  les  expliquer,  M.  Nichol- 
son  (i)  a  supposé  que  l'électricité1  excitée  par  la  ma- 
chine ordinaire  est  développée  en  beaucoup  plus  petite 

tensité beaucoup  plus  grande  que  l'électricité galvanique. 
D'après  cela  sa  promptitude  est  beaucoup  plus  grande , 
et  elle  passe  au  travers  des  couche*  d'air  et  des  corps 
non  conducteurs  que  I  Vleiiriiiti^ah  unique  peut  à  peine 
pénétrer.  En  vertu  de  la  même  propriété  elle  dispose 
les  métaux  sous  la  forme  de  fumée,  tandis  que  l'effet 
le  plus  considérable'  do  l'appareil  galvanique  est  de  les 
fondre  en  globules.  En  doublant  la  quantilé  d'électri-' 
cité  galvanique,  nous  enllammons  seulement  un  fd  mé- 
tallique double,  et  rignition  est  plus  permanente  ,  mais 
l'intimité  de  l'électricité  ordinaire  est  telle,  qu'en  dou- 
blant sa  quantité,  nous  enflammerons  quatre  fois  plus 
de  hl  métallique,  et  l'effet  est  moins  grand  que  mo- 

Les  qusuititél  comparatives  d'électricité  dégagées  par 
la  machine  ordinaire,  et  par  l'appareil  de  Volta  ont  été 
calculées  par  M.  Micbolson  (a).  Une  pile  contenant  iao 
demi-écus  ,  avec  le  même  nombre  de  pièces  de  zinc, 
produit,  comme  il  l'a  vu,  200  fois  plus  d'électricité 
que  l'on  ne  petit  en  obtenir  dans  un  temps  égal,  avec 
une  machine  dont  le  plateau  a  600  millim. ,  et  qui  est 


(1)  Vovï*  .011  journiMM' .  IV, 

(1)  ckthivw» ,  m-  '78. 
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constamment  en  action.  Van-Marum  a  aussi  observé 
qu'un  seul  contact  [l'une  bouteille  de  Leyde  ou  d'une 
batterie ,  avec  une  pile  Voltarque ,  la  rhargeoit  au  même 
di'gré  que  six  contacts  avec  le  conducteur  d'une  forte 
machine. 

On  a  observé  que  généralement  parlant,  et  sauf 
quelques  restrictions  ,  l'action  galvanique  se  fait  sentir 
en  proportion  de  la  surface  de  l'appareil.  Ainsi  pour 
obtenir  une  combustion  plus  parfaite  des  métaux,  il 
faut  augmenter  beaucoup  ta  dimension  des  plaques.  100 
plaques  de  100  mill.  carrés  produisent  un  elTet  incompa- 
rablement plus  grand  que  la  même  surface  divisée  en 
quatre.  Mais  lorsqu'il  s'agit  de  la  décomposition  rapide 
de  l'eau  et  de  quelques  autres  conducteurs  imparfaits, 
c'est  le  nombre  des  plaques  qu'il  faut  augmenter  ,  et 
non  leur  surface. 

En  multipliant  le  nombre  des  plaques,  on  a  pour 
objet,  comme  nous  l'avons  déjà  observé  ,  d'obtenir 
l'électricité  avec  une  intensité  plus  grande,  et  Volta 
a  reconnu  (i)  que  la  progression  est ,  autant  qu'on  peut 
lejugeV,  à  peu  près  arithmétique.  Si,  par  exemple, 
nous  avons  une  certaine  intensité  avec  vingt  paires, 
elle  sera  doublée  avec  4o  ,  triplée  avec  60 ,  et  ainsi  de 
suite.  Mais  en  augmentant  la  grandeur,  sans  augmenter 
le  nombre,  on  sait  aussi  que  l'on  gagne,  non  pas  en. 
intensité  qui  reste  exactement  la  même,  mais  en  quan- 
tité. Ce  qui  nous  manque  dans  l'état  actuel  delà  science, 
pour  parvenir  à  de  grands  résultats,  c'est  la  possibilité 
d'obtenir,  par  la  combinaison  des  métaux,  une  grande 


(i)  KicholtonU  Journal,  in-S",  I,  i5o. 
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quantitéd'électricité:  car,comtneiIssont  des  conducteurs 
parfaits  ,  ils  trouvent  un  passage  facile  au  fluide,  même 
quand  il  est  d'une  faible  intensité.  Au  contraire  on  trouve 
que  quand  il  passe  au  travers  des  fluides  et  des  autres 
conducteurs  imparfaits ,  il  doit  être  dégagé  dans  un  état 
de  concentration  beaucoup  plus  grand.  Ces  faits  s'ac- 
cordent donc  asseï  bien  avec  l'explication,  pour  pouvoir 
être  admis  comme  une  hypothèse  probable. 


CHAPITRE  VIII. 
Alcalis. 

Les  Alcalis  (i)  dans  leur  état  de  pureté,  sont  les  pro- 
duits d'opérations  chimiques,  que  nous  décrirons  dans 
la  suite.  On  les  distingue  par  les  propriétés  suivantes; 


(i)  On  les  relire  par  la  combustion  de!  plantes  et  pat  le  lessi- 
vage rie  lenri  cendres.  Le  hoisqui  est  resté  long-temps  dam  l'eau, 
en  fournit  moins,  parce  que  l'eau  a  dissous  une  par  lie  des  sub- 
stances salines  contenues  dans  le  bois,  qui  ,  en  «e  décomposant , 
donnent  de  l'alcali  a  la  chaleur  a  laquelle  le  bois  se  réduit  en 
cendres.  Cependant  on  a  dans  le  Nord  l'opinion  que  les  bois 
pourris  dans  les  forêts  à  l'air  et  a  l'humidité  ,  contiennent  le  plut 
d'alcali.  M.  Vauqueliri  doute  de  ce  fait. 

Le  mot  général  ahali  vient  de  certaines  plantes  nommées  Kalis, 
d'où  l'on  retire  la  soude,  qui  «i  un  des  alcalis ,  et  du  mot  arabe 
a  ,  qui  signifie  grand. 
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Prnprïéiés  générales. 
A.  Les  alcalis  changent  en  vert  les  couleurs  bleues 
végétales,  telles  que  l'infusion  de  violettes. 
ZI.  Ils  ont  une  saveur  acre  et  particulière. 

C.  Ils  servent  rl'iniei'iiiL-ilu  entre  l'huile  et  l'eau. 

D.  Ils  corrodent  les  étoffes  (le  laine,  et  si  la  solution 

On  peut  reconnaître  les  propriétés  communes  aUs 
«Icalis  ,  par  celles  d'une  solution  de  potasse  pure. 

SICIIU.'!  PBEMIÈ1IE. 

Potasse  et  Soude  pures. 
An  t.  1".    Leur  Préparation,  ce  leurs  Propriétés 

Pour  préparer  la  potasse  pure ,  dissolvez  une  partie 
tic  potasse  d'Amérique  ou  de  Dantzic,  dans  deux  fois 
son  poids  d'eau  bouillante,  et  ajouter,  à  la  solution 
chaude,  «ne  partie  de  chaux  rive,  délayée  dans  sis 
fois  son  poids  d'eau  chaude.  Faites  bouillir  le"  mé- 
lange dans  une  chaudière  de  1er,  et  continuez  n  agiter 
pendant  demi-heure.  Séparez  alors  le  liquide  alcalin  , 
soit  par  la  filtration  au  travers  d'une  toile  de  coton,  ou 
par  décantation,  et  l'évaporé/,  à  siccité,  dans  une  cap- 
sule de  porcelaine.  Verses  sur  la  masse  sèche  autant 
d'alcool  qu'il  en  faut  pour  la  dissoudre;  verses  la  solu- 
tion dans  une  bouteille,  et  laissez  précipiter  la  partie 
insoluble.  Décantez  la  dissolution  alcoolique  de  potasse, 
et  pour  retirer  l'alcool,  distillez  dans  un  alambic  (i) 


(I)  Vuytx  l'Alambic  ,  PU,  Ffg.  ». 
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d'argent  pur,  mimi  d'un  réfrigérant  de  verre.  Versez 
l'alcali  en  fusion  sur  une  assiette  d'argent ,  et  quand 

il  sera  refroidi  ,  cassez-le  en  morceaux  ,  et  conservez 
dans  mie  bouteille  bien  bouchée.  Si  la  distillation  de 
l'alcool  n'était  pas  poussée  si  loin ,  l'alcali  se  déposerait 
parle  refroidissement ,  seins  forme  de  cristaux  réguliers. 

D'après  les  recherches  électro-chimiques  récentes  île 
H.  Davy,  il  paroît  que  la  pousse  n'est  pas  complète- 
ment privée  d'acide  c.irlionujne,  par  les  procédés  em- 
ployés jusqu'ici  pour  sa  préparation  (  Pliilasùphical 
transactions  180S,  pag.  335).  M.  Dcrlliollet  a  prouvé 
aussi ,  dans  le  second  volume  des  Mémoires  d'Anuetl, 
que  la  potasse  solide,  après  avoir  été  tenue  quelque 
temps  en  fusion,   relient  encore  une  quantité,  d'eau 

Outre  les  moyens  ordinaires ,  on  le  prouve  aussi  en  mê- 
lant de  la  potasse  avec  de  la  limaille  de  fer,  et  expo- 
sant à  une  chaleur  ronge,  il  so dégage  une  énorme  quan- 
tité de  gaz  hydrogène.  » 

La  Soude  pure  peut  être  préparée  de  la  même  ma- 
nière ,  eu  substituant  lu  carbonate  de  soude  >  la  potasse. 

Ces  alcalis  ont  les  propriétés  suivantes: 

A.  Ils  attirent  puissamment  l'humidité  de  l'air,  ou 
sonl  dtli.pir.i  ei  «. 

7t.  Ils  se  dissolvent  facilement  dans  l'eau,  eu  déga- 
geant de  la  chaleur  pendant  leur  solution  ,  quand  ou 
onpluie  les  alcalis  fondus;  mais  les  alcalis  cristallisés 
produisent  du  froid  en  se  dissolvant. 

C.  Ils  ne  sonl  pas  volatils  a  une  chaleur  modérée, 
et  à  cause  de  cela  ils  ont  été  appelés  alcalis  fixes. 

D.  Mêlés  à  la  silicecn  proportion  nécessaire,  et  à 
une  chaleur  suffisante,  ils  forment  du  verre. 
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Art.  II.  Analyse  des  deux  alcalisjixes. 

Quoique  l'on  conjecturât  (:)  depuis  long-temps  que 
les  alcalis  fixes  n'étoient  pas  des  corps  simples  ou  élé- 
mentaires ,  cependant  on  n'avoit  pas  obtenu  de  preuve 
certaine  de  leur  nature,  jusqu'à  l'année  180;,  où  cette 
évidence  a  été  fournie  par  les  belles  découvertes  de 
M.  Davy.  D'après  les  faits  que  nous  avons  établis  dans 
la  dernière  section,  sur  le  pouvoir  de  décomposition 
de  l'électricité,  ce  Savant  pensa  que  les  mêmes  pou- 
voirs appliques  dans  l'état  de  la  plus  grande  inten- 
sité possible,  pourraient  désunir  les  élémens  des  corps 
qui  avaient  résisté  jusqu'ici  à  tous  les  autres  moyens 
d'analyse.  Il  lui  sembla  probable  que  si  la  potasse,  par 
exemple,  éloit  un  oxide  composé  d'oxigène  et  d'une 
base  inflammable,  quand  on  la  soumettrait  à  l'action 
d'électricités  opposées,  l'oxigéne  serait  attiré  par  le  fil 
positif,  et  repoussé  par  le  pôle  négatif.  Et  qu'en  même 
temps  on  pourrait  s'attendre  que  l'inverse  aurait  lieu 
par  rapport  à  la  base  combustible,  qui  scroit  attirée 
au  pôle  négatif. 

Dans  sa  premiè re^expérience  ,  M.  Davy  manqua  la 
décomposition  de  la  potasse,  parce  qu'il  se  servit  d'une 
solution  aqueuse  de  cet  alcali,  et  alors  l'énergie  élec- 
trique fut  employée  à  produire  la  décomposition  de 
l'eau.  Dans  les  essais  suivans  il  liquéfia  l'alcali  par  la 
cbaleur,  dans  une  capsule  de  platine,  dont  il  mit  la 
surface  immédiatement  au  -  dessous  de  l'alcali,  en 
contact  avec  le  pôle  positif  d'une  batterie,  consistant 
en  100  paires  de  plaques  chacune  de  i5o  millimètres 


{i)  Voyei  Philesaphkal  magasine,  toI.  xiii,  [8,  6>. 
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carrés.  Quand  tout  fut  ainsi  dispose,  il  toucha  la  po- 
tasse avec  le  fil  communiquant  à  l'extrémité  cuivre  ou 
négative  de  la  batterie,  il  se  dégagea  à  l'instant  une 
vive  lumière  au  fil  négatif,  et  il  s'éleva  du  point  do 
contact  une  colonne  de  flamme  provenant  évidemment 
du  développement  d'une  matière  combustible.  Il  ne 
put  cependant  rassembler  les  produitsde  son  expérience 
parce  qu'ils  furent  consommés  aussitôt  que  formés. 

La  principale  difficulté,  en  soumettant  la  potasse  à 
l'action  de  l'électricité,  est  que  dans  son  état  de  séche- 
resse parfaite,  elle  ne  peut  conduire  l'électricité.  Cepen- 
dant quand  on  la  rend  le  inoins  humide  qu'il  est  pos- 
sible, en  respirant  dessus,  on  peut  facilement  opérer 
sa  fusion  et  sa  décomposition  par  l'emploi  de  pouvoirs 
électriques  très-puissans.  A  ee  dessein,  un  morceau  de 
potasse,  pesant  environ  3o  décigr.,  peut  être  placé 
sur  une  lame  de  platine  isolée,  et  mis  en  contact  comme 
nous  l'avons  dit  ci-dessus,  avec  les  deui  extrémités 
d'une  batterie  électrique  très-puissante,  ne  contenant 
pas  moins  de  100  paires  de  plaques  de  tao  niillim.  En 
établissant  la  réunion  ,  la  potasse  se  fond  rades  deux,  côtés 
où  elle  est  en  contact  avec  le  platine.  Une  effervescence 
considérable  paroi  Ira  à  la  partie  supérieure ,  provenant , 
comme  M,  Davy  s'en  est  assuré,  du  dégagement  du 
gai  oxigène.  A  la  surface  inférieure  ou  négative  il  ne 
se  dégagera  pas  de  gai,  mais  on  verra  île  petits  globules 
d'un  grand  éclat  métallique  ,  et  qui,  pour  les  caractères 
extérieurs  ,  sont  absolument  semblables  au  mercure. 
Quelques-uns  de  ces  globules  brûlent  avec  explosion  et 
une  flamme  brillante ,  tandis  que  les  autres  se  ternissent 
simplement,  et  sont  garantis  d'un  changement  subsé- 
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quent  par  une  croûte  blanche  qui  se  forme  à  leur  sur- 
face (i). 

Cette  production  de  globule!  métallique»  est  entiè- 
rement indépendante  de  l'action  de  l'atmosphère ,  car 
M.  Davy  a  prouvé  qu'on  peut  1rs  obtenir  dans  le  vide. 

La  soude  pure  donne  des  résultats  semblables ,  mais 
sa  décomposition  demande  une  plus  grande  intensité 
d'action.  La  quantité  ne  doit  pas  excéder  ijGonu^lig.à  i  a8 
décigr. ,  et  lu  distance  entre  les  surfaces  de  platine  doit 
être  réduite  de  7  à  3  millimètres.  Le  métal  de  In  soude , 
comme  celui  de  la  potasse,  continue  à  être  fluide  à  la 
température  de  l'atmosphère;  niais  il  devient  promp- 
tenient  solide,  et  acquiert  une  grande  ressemblance 

voir  électrique  ,  les  ^lulmli-s  de  ce  métal  s'élaïu'iint  avec 
ut  il'  u'kiii'Ii'  puiiiiptjliide  au  travers  de  l'air  dans  11  n  état  ■ 
de  combustion  vive  qui  produit  de  beaux  jets  de  feu. 

Pour  conserver  ces  nouvelles  substances,  il  est  néces- 
saire de  les  plonger  immédiatement  dans  le  l\~aphte  , 
fluide  que  nous  décrirons  dans  une  autre  partie  de  cet 
ouvrage.Qnand  elles  sont  exposées  à  l'atmosphère, elles 
se  convertissent  prom ptement  a  leur  partie  supérieure 
en  potasse  ou  en  soude  pures.  Tour  prévenir  plus  effi- 
cacement leur  oxidation  ,  M.  Pcpjs  11  proposé  de  les 
produire  sous  le  naphte,  et  il  a,  à  ce  dessein,  inventé  un 
appareil  ingénieux ,  qui  est  décrit  dans  le  trente-unième 
volume  du  Magasin  phiiosnphiquc,  page  ai4. 

Quand  les  globules  obtenus  de  la  potasse  ou  de  la 


(1)  Pour  rÉpétar  on  ttpiritnm  ,  on  Irouvcra  ilmisle  mémoire 
dcM.  SingT,  Je  bumici  mitliodcj  pratiqua,  NichUtaiCt  Journal. 
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fonde  sont  exposés  à  l'action  île  l'air  sur  le  mercure  dans 
un  tube  de  verre  gradué,  il  se  fait  une  absorption  d'ori- 
gine, et  il  se  forme  à  la  surface  une  croûte  d'alcali  qui 
défend  l'intérieur  d'un  changement  subséquent.  Quand 
la  chaleur  est  appliquée  à  des  globules  ainsi  renfermes, 
il  se  produit  une  combustion  très-rapide  qui  a  lieu  avec 
une  flamme  blanche  briliauie.  Les  globules  se  trouvent, 
après  l'expérience, concentrés  en  une  substance  blanche, 
qui  est  de  la  potasse  quand  on  o  employé  les  globules 
de  la  potasse,  et  de  la  soude  quand  on  «'est  servi  de 
ceux  de  cet  alcali.  Dans  cotte  expérience,  l'oxigène  a 
été  absorbé, et  le  poids  de  l'alcali  produit  se  trouve  ex- 
céder celui  des  globules  consumés. 

Quand  on  jette  i'une  de  ces  substances  sur  l'eau,  il 
te  produit  un  dégagement  lapide  de  gai  hydrogène,  et 
l'oxigène  de  l'eau s'ui lissant  avec  les  globules,  reforme 
l'alcali. 

turedes  alcalis lixes  que  lus  notions  fournies  parles  expé- 
riences ci-dessus.  Par  l'action  puissante  des  électricités 
opposées,  chacun  d'eux  se  trouve  réduit  enoxigène  et  eu 
une  base  particulière  (i).  Ces  bases,  comme  les  autre* 
corps  combustibles,  sont  [«poussées  par  les  surfaces 
électrisées  positivement,  et  attirées  par  les  surfaces  néga- 
tives ;  et  d'après  cela  ,  leur  état  naturel  d'électricité  doit 
être  nécessairement  positif,  fin  les  unissant  à  l'omigène, 
ces  base»  sont  promptement  changées  tn  alcalis,  soit 
lentement  à  la  température  ordinaire,  soit  avec  chaleur 
et  lumière,  si  l'on  élève  la  températuic.  Nous  avons 


(i)  Les  proportions  dWgtnc  e'  de  taie  Hani  chacun  d'eux, 
le  trouvent  à  la  fi"  de»  anidï»  IPotaitlam  ut  Sadûau. 
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donc,  par  l'analyse  et  par  là  synthèse,  la  preuve  que 
chacun  des  alcalis  fixes  est  forme  d'une  base  inflam- 
mable particulière ,  et  d'oxigène. 

Mais  dans  quelle  classe  de  corps  combustibles  devons- 
nous  ranger  les  bases  alcalines  ?  Quelques  propriétés 
qui  leur  sont  communes  ont  déterminé  M.  Davy  à 
les  placer  parmi  les  métaux  auxquels  elles  ressem- 
blent pour  l'opacité ,  le  lustre,  3a  malléabilité ,  le  pou- 
voir de  conduire  la  chaleur  et  l'électricité ,  et  leurs  pro- 
priétés de  combinaison  chimique.  La  seule  propriété 
que  l'on  puisse  opposer  à  cette  classification,  est  leur 
extrême  légèreté ,  car  leur  poids  n'excede  pas  celui  de 
l'eau.  Mais  quand  nous  comparons  les  différences  qui 
existent  entre  les  métaux  eux-mêmes ,  à  peine  pouvons- 
nous  regarder  cette  objection  comme  valable.  Ainsi  le- 
Tellure, qu'aucun  chimiste  n'hésite  à  regarder  comme 
un  métal,  n'est  qu'environ  six  fois  plus  pesant  que  l'eau  , 
tandis  qu'il  est  quatre  fois  plus  léger  que  le  platine  ; 
ainsi  il  forme  une  espèce  de  chaîne  entre  les  anciens 
métaux  et  les  bases  alcalines. 

En  donnant  des  noms  aux  bases  alcalines,  M.  Davy 
a  adopté  une  terminaison  employée  communément  pour 
d'autres  métaux  nouvellement  découverts,  et  qui  vient 
originairement  du  latin,  et  se  trouve  maintenant  natu- 
ralisée dans  notre  langue.  Il  a  appelé  Potassium  la  base 
de  la  potasse,  et  a  donné  à  celle  de  !a  soude  le  nom  (le 
Sodium;  et  ces  noms  ont  été  adoptés  généralement  par 
tous  les  Chimistes. 

Ce  n'est  cependant  pas  seulement  au  moyen  de  l'élec- 
tricité que  l'on  a  opéré  la  décomposition  des  alcalis. 
Aussitôt  que  les  découvertes  de  M.  Davy  furent  connues 
à  Paris ,  MM,  Thénard  et  Gay  -  Lussac  {  Annales  de 
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Chimie  lxxv,  3a5,  ou  Mémoires  d'Arcueil  ii,  agtj) 
parvinrent  dons  leursessais  à  décomposer  les  deux  al- 
calis fixes  sans  !e  secours  do  l'appareil  voltaïque,  mais 
simplement  par  l'intermède  des  affinités  chimiques.  Leur 
procédé  procure  les  bases  alcalines  à  un  degré  moindre 
de  pureté,  mais  il  les  fournit  en  plus  grande  quantité 
que  l'analyse  électrique,  c'est-à-dire,  environ  4oo  grains. 
Il  consiste  à  présenter  les  alcalis  à  du  fer  cbanfïé  avec 
intensité,  et  qui,  à  cette  température,  attire  plus  forte- 
ment foxigène,  que  la  base  alcaline  ne  le  retient. 

L'appareil  employé  pour  obtenir  le  potassium  diffère- 
peu  de  celui  dont  on  se  sert  ordinairement  pour  dé- 
composer l'eau  par  le  moyen  du  fer  (i)  Il  consiste  en 
un  canon  de  fusil  ordinaire,  courbé  et  tiré  par  une  do 
ses  extrémités  à  un  petit  diamètre,  comme  ou  le  voit 
Pl.  IX ,  Pig.  88  c.  A  une  extrémité  est  adapté  un  petit 
tube  a  de  la  capacité  de  'Si  centimètres  cubes  ,  pour 
contenir  la  potasse.  A  l'extrémité  de  ce  tube,  est  une 
petite  ouverture  au  travers  de  laquelle  In  potasse  coule 
graduellement.  A  l'extrémité  opposée  du  canon  de  fusil, 
est  iuté  un  tube  de  sûreté  c,  dans  lequel  on  verse  une 
quantité  suffisante  de  mercure  ou  de^naphte.  On  intro- 
duit dans  le  canon  de  fusil  a  i  parties  de  tournure  de 
fer  bien  décapée,  que  l'on  pousse  jusques  dans  la  partie 
iL-L-oui  béec.  Letnlic,  adapté  exactement,  doit  être  alors 
plac  é  dans  un  fourneau  de  a3o  a  260  millim.  de  dia- 
mètre, et  muni  d'un  double  soufflet  dont  on  voit  le 
tube  en  y".  On  finit  par  placer  le  tube  a ,  après  avoir 
versé  dedans  1  ^  parties  de  potasse  pure,  privée  d'eau 


(i)  Induite,  Philviophicul  mngatine,  XXII ,  fty  ,  et  M.  F. 
Davr,  idem,  pg.  176. 
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autant  que  possible  par  la  fusion.  L'appareil  doit  être 

parfaitement  sec,  bien  propre  et  impénétrable  à  l'air. 

On  excite  alors  une  chaleur  violente  dans  le  four- 
neau d,  et  en  même  temps  on  refroidit  avec  de  la  glace 
le  tube  qui  contient  la  potasse,  ainsi  que  l'extrémité 
opposée  du  canon.  Quand  celui-ci  a  acquis  une  chaleur 
rouge-blanc,  la  potasse  doit  être  fondue  en  a  au  moyen 
d'un  petit  fourneau  portatif,  et  alors  elle  coulera  au 
travers  de  la  petite  ouverture  sur  les  tournures  de  fer. 
Il  se  dégagera  une  quantité  considérable  de  gai  hydro- 
gène par  la  décomposition  de  l'eau  que  la  potasse  re- 
tient même  après  sa  fusion ,  et  que  l'on  sait  excéder  |3 
pour  cent.  Quand  ta  production  tle  gai.  se  ralentira  ,  on 
pourra  retirer  le  petit  fourni  mu  de  dessous  le  tube  a  , 
et  augmenter  h  chaleur  dans  le  fourneau  d,  afin  de 
fournir  à  la  tournure  de  fer  en  e  la  température  propre 
à  décomposer  le  plusse  potasse.  Ces  opérations  doivent 
être  répétées  alternativement  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  pro- 
duise plus  de  gaz;  mais  à  la  fin  la  chaleur  doit  être 
considérablement  élevée  dans  le  fourneau ,  afin  de  chas- 
ser le  potassium  qui  adhère  fortement  aux  tournures 

Quand  le  fourneau  est  entièrement  refroidi,  on  re- 
tire le  lube  de  sûicté  c ,  que  l'on  remplace  par  une  che- 
ville de  fer.  St  pendant  l'expérience  on  a  bien  refroidi 
l'ex>réinité  du  canon  de  fusil  qui  sort  du  fourneau,  on 
uouvera  le  métal  y  adhérant  sous  la  foi  me  de  lames 
brillantes.  Pour  le  rtiîtpr,  le  canon  doïl  Otre  coupé,  et 
on  y  trouvera  la  plus  grande  partie  de  ce  métal.  I.'ne 
autre  portion  reste  attachée  à  U  cheville  de  fer,  et  il 
adhéri!  si  foihlcment  au  canon,  que  le  moindre  effort 
suffit  pour  le  détacher.  Il  est  en  partie  oxidé  par  l'air 


Sect.  I.  Potasse  et  Soude  pures.  a43 
qui  est  entré  pendant  le  refroidissement  du  fourneau; 
et  en  couvrant  le  tout  avec  du  naphte,  la  partie  oxldée 
se  sépare  en  lames ,  et  laisse  la  surface  blanche  et  d'un 
éclat  métallique. 

Le  potassium  qui  est  condensé  le  plus  près  du  four- 
neau peut  être  détaché  au  moyen  d'un  ciseau  pointu  , 
et  on  peut  le  retirer  en  pièces  larges;  car  s'il  est  eu  pe- 
tites molécules,  il  s'enflamme  à  l'air,  même  à  une  tem- 
pérature Lasse.  Dans  le  milieu  du  canon  du  fusil ,  on 
trouve  une  amalgame  de  potassium  et  de  fer,  qui  de- 
vient vert  par  son  exposition  à  l'air ,  le  potassium  re- 
venant à  l'état  de  potasse. 

Cette  opération  a  été  répétée  successivement  par 
M.  Davy  et  d'autres  Savans.  Quand  les  tournures  de  fer 
sont  bien  décapées ,  la  potasse  bien  sèciie  ,  et  tout  l'ap- 
pareil bien  exempt  de  tout  corps  étranger,  le  métal  qui 
se  produit  diffère  peu  de  celui  que  l'on  obtient  parla 
pile  voltaïque.  Son  éclat,  sa  ductilité  et  sa  malléabilité 
sont  semblables,  mais  son  point  de  fusion  et  sa  pesan- 
teur spécifique  sont  un  peu  plus  élevés  ;  car  il  exige  à 
peu  près  5ou  pour  devenir  parfaitement  lluide  ,  et  à 
lÛ",  il  est  à  l'eau  comme  ;o,(i  est  à  too".  M.  Davy  at- 
tribue cette  différence  â  un  peu  de  fer  qu'il  contient. 

Le  charbon,  comme  M.  Curaudau  (jV'c/ialsorts,  Jour- 
nal XXIV,  3j )  s'en  est  assuré ,  peut  servir  aussi  à  la 
décomposition  des  alcalis.  Pour  réussir  dans  cette  opé- 
ration, il  faut  une  grande  attention  aux  manipulations 
'  que  l'on  trouve  dans  le  mémoire  de  l'auteur.  Ce  fait  ex- 
plique bien  une  observation  du  professeur  Weodhousc 
(.  N'ch,  Journ.  XXI ,  290  ).  Il  «posa  un  mélange  do 
a  hectogrammes  de  suie  et  de  20  grammes  de  perlasse 
pendant  deux  heures  dans  un  creuset  couvert  à  une  cha- 
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leur  intense.  Quand  le  mélange  fut  refroidi,  il  le  mit  sur 
une  assiette;  et  ayant  versé  île  l'eau  dessus,  il  prit  feu 
à  l'instant.  Cet  effet  étoit  dit  à  ce  qu'une  partie  de  po- 
tasse avoit  été  convertie  en  potassium. 

Anr.  III.  Potassium. 

-L  La  base  de  la  potasse  existe  à  1 5°  en  petits  globules 
qui  ont  le  brillant  métallique ,  l'opacité  et  les  caractères 
extérieurs  du  mercure;  de  sorte  que  quand  on  place  un 
globule  de  mercure  auprès  d'un  autre  de  potassium, 
l'œil  ne  peut  découvrir  de  différence  entre  eux.  Cepen- 
dant à  cette  température,  le  métal  est  imparfaitement 
fluide  ;  à  a  i° ,  il  le  devient  parfaitement ,  et  à  Zj° ,  sa. 
fluidité  est  si  parfaite,  que  l'on  peut  facilement  en  ré- 
duire plusieurs  globules  en  un  seul. 

En  abaissant  la  température  à  io°,  le  potassium  de- 
vient solide  ,  inou  et  malléable;  il  a  l'éclat  et  le  poli  de 
l'argent.  Environ  an  point  de  la  congélation  de  l'eau, 
il  devient  dur  et  cassant,  et  présente, quand  on  le  casse, 
une  texture  métallisée,  qui  au  microscope  .paroi t  com- 
posée de  belles  facettes  d'un  blanc  parfait  et  d'un  bril- 
lant métallique  considérable. 

Pour  se  convertir  en  vapeurs  ,  il  eiige  une  tempé- 
rature à  peu  près  égale  à  la  eboleur  rouge;  et  quund 
on  fait  l'opération  dans  les  circonstances  nécessaires  , 
on  le  trouve  sans  altération  après  la  distillation. 

II.  Le  potassium  est  un  conducteur  parfait  de  l'élec- 
tricité et  de  la  chaleur. 

III.  Sa  pesanteur  spécifique  à  i5°,  en  prenant  des 
précaution»  pour  éviter  les  erreurs,  est  comme  6,  l'eau 
étant  10.  Gay-Lussac  et  Tlif'riard  la  portent  entre  huit 
cl  neuf;  mais  ils  ont  probablement  opéré  sur  une  sub- 
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s  tan  ce  moins  pure.  Etant  même  sous  feu  me  solide ,  il 
nage  dans  le  «aphte,  dont  la  pesanteur  spécifique  est 

IV.  Nous  avons  parlé  déjà  de  sa  combustibilité.  A' 
la  température  de  l'atmosphère,  il  absorbe  lentement 
l'oxigène;  mais  quand  il  est  chauffé  à  peu  près  au  rouge 
ou  au  pointde  la  vaporisation  ,  il  brûle  avec  une  flamme 
blanche  brillante  et  une  chaleur  intense. 

V.  Il  paroît  être  susceptible  de  différens  degrés  d'oxi- 
dalion.  Ainsi,  en  le  chauffant  au-dessous  du  point  de 
son  inflammation,  comme  à  i5o°,  dans  une  quantité 
d'oxigène  inférieure  à  celle  nécessaire  pour  sa  satura- 
tion ,  il  devient  brun-rougeatre.  On  peut  former  un  com- 
posé semblable,  en  chauffant  du  potassium  avec  de  la 
potasse.  Dans  ce  cas,  la  potasse  cède  une  portion  de  son 
oxigène  au  potassium  "  et  on  obtient  un  compose  inter- 
médiaire entre.  la  base  métallique  et  l'alcali. 

VI.  L'action  du  potassium  sur  l'eau  a  heu  avec  quel- 
ques phénomènes  très-beaux.  Quand  on  le  jette  sur  l'eau 
exposée  à  l'air,  ou  quund  on  le  met  en  contact  arec 
une  goutte  de  ce  liquide,  il  la  décompose  avec  une 
grande  violence;  il  se  fait  une  explosion  instantanée, 
accompagnée  d'une  flamme  vive  ,  et  pour  résultat  on 
a  une  solution  de  potasso  pure.  I.egai  hydrogène  qui 
se  dégage  paroît  dissoudre  une  portion  de  potassium, 
car  en  se  dégageant  de  l'eau  dans  l'air ,  il  l'orme  une 
trace  blanche  de  fumée,  qui  s'élargit  à  mesure  qu'elle 
s'élève,  comme  le  gaz  hydrugène  phosphuré. 

Quand  on  fait  agir  l'eau  sur  la  base  de  la  potasse , 
sans  le  conwct  de  l'air,  il  se  produit  beaucoup  de  cha- 
leur et  de  sifflement,  mais  il  n'y  a  pas  production  de 
lumière,  et  le  gai  qui  se  dégage  est  de  l'hydrogène 
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pur.  Il  est  important  île  se  souvenir  que  chaque  grain 
de  potassium,  en  agissant  sur  l'eau,  dégage  environ 
millim.  cubiques  île  gaz,  hydrogène. 

Quand  on  place  un  globule  de  la  base  de  la  potasse  sur 
de  la  glace,  il  brùle'instantanément  avec  une  flamme 
brillante,  el  il  se  forme  dans  la  glace  un  trou ,  rempli 
d'un  fluide  que  l'on  trouve  être  une  solution  de  potasse. 

On  voit  d'une  manière  plus  satisfaisante  la  production 
de  l'alcali  pur  l'action  de  l'eau  sur  le  potassium,  en 
plaçant  un  globule  de  ce  métal  sur  un  papier  humide,  et 
teint  avec  du  Turtnertc  (i).  Au  moment  oit  le  globule 
est  en  contact  avec  le  papier ,  il  brûle  et  se  meut  avec 
rapidité,  comme  s'il  cherchoil  l'humidité ,  laissant  der- 
rière lui  une  trace  brune  rougeâtre,  et  agissant  sur  le 
papier,  seulement  comme  la  potasse  caustique. 

L'affinité  du  potassium  pour  l'oxigène  est  si  forte  , 
qu'il  découvre  et  décompose  la  petite  quantité  d'eau 
contenue  dans  l'alcool  et  dans  l'éther,  même  les  mieui 
purifiés ,  et  il  dégage  de  ces  fluides  du  gax  hydrogène. 

Le  potassium  a  peu  d'action  sur  le  naphte  incolore, 
et  récemment  distillé,  mais  il  s'oiide  promptemenï 
dans  le  napbte  qui  a  été  exposé  à  l'air,  et  il  se  Forme 
de  l'alcali  qui  s'unit  avec  le  napbte  ,  sous  l'état  d'un 
savon  brun  ,  qui  se  rassemble  autour  des  globules. 

VII.  Quand  on  jette  dans  des  acides  minéraux,  la 
base  de  la'  potasse ,  ellu  s'enflamme  el  brûle  à  la  sur- 
face ;  ou  si  elle  reste  au  -  dessous  de  la  surface,  son 
action  est  telle,  qu'on  peut  l'expliquer  par  son  affinité 


.  (0  J-e  Turmeric  cil  une  ncinc  dellnck,  qui  itou  ne  une  ina- 
tiilrc  colorante  jaune,  iii.nl  ou  nt  sert  pour  reeonnoilre  11  pré- 
lencc  île!  alcalis,  (ft'ofe  tlu  traJutliiir.  ) 
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pour  l'oxigène.  Dans  l'acide  sulfurique  concentre',  il 
se  forme  une  substance  solide,  blanclie,  qui  est  pro- 
bablement tlu  .sulfate  de  potasse,  entouré  de  soufre; 
eu  même  temps  il  se  déyuye  un  gai  qui  a  l'odeur  d'a- 
cide sulfureux  ,  mêlée  de  g;i/  hydrogène.  Dans  l'acide 
nitreux  il  se  dégage  du  g.r/.  iiitreux,  et  il  se  forme  du 
nitrate  de  potasse.  Dans  le  gai  acide  oxi-murialique , 
il  brûle  vivement  avec  des  étincelles  brillantes,  et  il  se 
forme  du  oiuri.ite  de  potasse. 

\  Ml.  Le  potassium  se  combine  Avec  les  i  umbustlbles 
simples.  Pour  l'unir  au  soufic  ou  au  phosphore,  il  faut 
le  fondre  avec  ces  corps  sous  le  naplite. 

Le  Phosphore  ds  potassium  exige  pour  sa  fusion  , 
une  chaleur  plus  grande  qu'il  n'en  faut  |iour  fondre 
les  élémens.  tl  est  de  couleur  de  plomb ,  et  quand  ou 
le  frotte,  il  a  un  éclat  semblable  à  celui  du  plomb 
poli.  Par  son  exposition  à  l'air,  nu  par  la  cnrobustiun 
rapide,  il  donne  du  phosphate  de  potasse. 

Quand  un  fond  du  potassium  avec  du  soufre  dans 
tin  vase  rempli  de  vapeur  de  uaplilc ,  ils  se  combinent 
promptement  avec  production  de  lumière  ctde  chaleur, 
et  dégagement  de  gaz  hydrogène  sulfuré.  Le  résultat 
est  une  substance  grise  semblable  au  sulfure  de  fer  arti- 
ficiel. 

IX.  Avec  le  mercure ,  le  potassium  offre  quelques 
résultats  très-extraordinaires,  et  fort  beaux.  La  com- 
binaison est  très-rapide ,  et  peut  s'effectuer  en  les  met- 
tant simplement  en  contact  â  la  température  de  l'atmos- 
phère. L'amalgame  dans  laquelle  le  potassium  est  dans 
la  inoindre  proportion,  consiste  environ  en  une  partie 
en  poids  de  cette  bise ,  et  70  de  mercure.  Il  est  mou 
et  malléable,  mais  en  augmentant  la  proportion  de  pc- 
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tassium ,  on  augmente  dans  un  degré  proportionne,  la 
solidité  et  le  brillant  de  ce  composé. 

Dans  cet  état  de  division,  il  paroît  que  l'affinité  du 
potassium  pour  l'oxigèneest  beaucoup  augmentée.  Après 
quelques  minutes  d'exposition  à  l'air,  la  potasse  se 
l'orme  et  tombe  en  deliquium  ,  et  le  mercure  reste  pur 
et  sans  altération.  Quand  on  jette  un  globule  de  cette 
amalgame  sur  l'eau,  il  se  décompose  rapidement  avec 
sifflement,  il  se  forme  de  !a  potasse,  il  se  dégage  de 
Thydrogènej  et  le  mercure  reste  h  l'état  de  liberté. 

L'amalgame  fluide  de  pola^inm  et  île  m  ère  ure  dissout 
tous  les  métaux  ,  et  dans  cet  état  de  combinaison  le 
mercure  acquiert  le  pouvoir  d'agir,  même  «tir  le  platine. 

Le  potassium  s'unit  ;iussi  à  l'or,  à  l'argent,  au  cuivre, 
et  quand  On  jette  ces  alliages  dans  l'eau,  ce  fluide  est 
décomposé,  il  se  forme  de  la  potasse,  et  les  métaux 
■ont  séparés  sans  altération. 

X.  Le  potassium  réduit  les  oxides  métalliques  avec 
lesquels  on  le  chauffe,  même  ceux  des  métaux  qui  atti- 
rent le  plus  puissamment  l'oxigène,  comme  tes  oxides 
de  fer.  En  conséquence  de  cette  propriété,  il  décom- 
pose \vjïintg/asset\e  verre  vert  à  une  chaleur  modérée; 
la  potasse  se  reforme ,  au  moyen  do  l'oxigène  du  métal  qui 
entredans  la  composition  du  verre ,  et  présente  une  nou- 
velle surface.  Le  verre  pur  lui-même,  formé  seulement  de 
potasse  et  de  silice,  est  attaqué  à  une  chaleur  rouge.  L'al- 
calidu  verre  paroît  céder  une  portion  de  son  oxigène  au 
potassium  ,  et  il  en  résulte  de  l'oxide  de  potassium  qui 
contient  une  proportion  d'oxigéne  moindre  que  celle 
nécessaire  pour  le  convertir  en  potasse.  Il  est  probable 
que  la  silice  se  trouve  aussi  en  partie  désoxMée. 

D'après  ce  sommaire  de  l'action  du  potassium  ,  il 
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■  que  ':<■-  effets  les  plus  remarquables  qu'il  pré- 
•■  -  i  se  lienl  avec  son  lté  pour  l'oxigène,  qui 
est  aifci  énergique  pour  I.'  rendre  capable  d'eolew 
l'oxigène  i  tous  Ils  aiittcs  corps.  Deptes  tel,  |e  tui. 
tement  d'une  substance  par  lu  p  .  ■  ■  .  ■  . ,  est  le  meil- 
leur moyeu  «le  connut! le  la  quantité,  d'ougôno qu'elle 
contient ,  et  qu'il  ne  peut  manquer  d'indiquer  s'd  existe. 

Il  éloit  important  de  déterminer  les  proportions  dan* 
lesquelles  le  potassium  et  l'oxigcne  s'unissent  pour  re- 
fonner  la  potasse.  M.  Davy  y  est  arrivé  par  deux  pro- 
cédés dïfféiens.  L'un  consiste  à  s'assurer  de  la  quantité 
d'oxigène  qu'absorbe  par  sa  combustion  une  quantité 
donnée  de  potassium  ,  et  l'autre  combien  un  poids  donné 
de  la  inclue  substance  dé»;ij,fe  il'licilic^-ne  de  l'eau.  En 
divisant  le  volume  du  gaz  hydrogène  para,  on  a  la 
quantité  d'oxigeno  qui  a  été  enlevée  a  l'eau. 

La  coïncidence  de.;  résultats  obtenus  par  ces  deux 
moyens,  est  une  GQnfirination  bien  grande  de  leur  exac- 
titude. Il  parolt ,  d'après  l'action  du  potassium  sur  l'oxi- 
gène, que 

la   masse  ions'  le  en  f  8t*''  'r°tlis,ium- 
poasseions.se  en  |  ^  0ligine. 


Par  l'action  de  l'eau  les  proportions  diffèrent  seule- 
nent  d'une  petite  fraction  ,  de  sorte  que  l'on  peut  dire 
:n  nombre  rond  que  la  base  est  à  l'oxigène  comme  6 


La  potasse  est  corn po >ic  de 


f  86  Potassiu 
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Gaz  hydrogène  potassé. 

■  Je  propose  dé  donner  ce  nom  il  la  solution  de  po- 
tassium ,  dans  le  gaz  hydrogène  :  jii ï  sedég  i par  l'action 
du  potassium  sur  l'eau,  comme  noos  l'avons  déjà  vu, 
et  qui  piiroît,  d'après  le;  expériences  de  M.  Davy  , 
être  formé  directement  en  chauffant  le  mêlai  dans  le 
gai  hydrogène.  M  se  dissout  dèecrtr  manière  une  grande 
quantité  de  potassium;  mais  la  plus  grande  partie  se 
précipite  par  le  refroidissement.  On  n'a  pas  examine 
attentivement  les  propriétés  de  ce  gai.  Il  s'enflamme 
spontanément  à  l'air .  et  brûle  avec  une  lumière  bril- 
lante, <jni  est  pourpre  aux  bords,  et  produit  une  -va- 
peur dense  de  potasse. 

Il  ne  poroît  pas  que  le  potassium  ait  le  pouvoir  d'ab- 
sorber et  de  condenser  l'hydrogène,  ni  d'agir  sur  la 
base  de  ce  ga?  ;  fait  qui ,  avec  plusieurs  mitres ,  est  con- 
tradictoire à  la  théorie  do  Gay-  Lussac  clThenard ,  qui 
regardent  le  potassium  comme  un  composé  de  potasse 
et  d'hydrogène. 

Aht.  IV.  Sodium. 

La  base  de  la  soude  ressemble ,  pour  la  plupart  de 
«i-s  propriétés  à  la  base  île  la  potasse,  elle  exerce  sur 
les  difféicns  corps  une  action  semblable,  excepte  que 
les  produits  contiennent  de  la  soude  au  lieo  de  potasse. 
Ainsi,  avec  l'acide  nitrique,  elle  donne  du  nitrate  de 
.soude;  avec  l'acide  oxi-rnuriatiquc  du  muriate  de  soude. 
Je  ne  décrirai  donc  dans  cet  article,  que  les  propriétés 
qui  lui  sont  particulières  et  qui  la 

I.  Le  Sodium,  à  la  tempéiatui 
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sous  forme  solide,  il  est  blanc  opaque,  et  qua^d  ou 
l'examine  sous  une  couche  légère  de  naplite,  il  a  l'éclat 
et  les  propriétés  extérieures  du  mercure.  Il  est  entière- 
ment malléable,  et  beaucoup  plus  mou  qu'aucune  des 
substances  métalliques  ordinaires.  Quand  on  le  presse 
avec  un  peu  de  force  au  moyen  d'une  lame  de  platine, 
il  s'étend  eu  feuilles  minces,  et  un  globule  dei  à  a  mill. 
de  diamètre,  se  réduit  facilement  à  une  surface  de  fi 
millim.  Cette  propriété  n'est  pas  diminuée  par  son  re- 
froidissement à  o''.  Plusieurs  globules  peuvent  aussi, 
par  la  pression  ,  se  réunir  en  un  seul,  de  sorte  qu'il 
possède,  à  la  température  ordinaire  ,  la  propriété  de 
se  souder,  que  le  fer  et  le  platine  uc  possèdent  qu'à 
une  haute  température. 

II.  11  est  plus  léger  que  l'eau,  sa  pesanteur  spécifique , 
autant  qu'on  a  pu  la  déterminer ,  est  de  0,0,348  à  1. 

III.  Il  est  beaucoup  moins  fusible  que  la  base  de  la 
potasse  à  43°;  il  perd  sa  cohésion,  et  il  devient  par- 
faitement fluide  à  8a".  Il  se  fond,  d'après  cela  dans  le 
naphtc  chauffé. 

IV.  Le  point  de  sa  vaporisation  n'a  pas  été  bien  dé- 
terminé, maïs  il  reste  fixe  dans  un  état  d'iguition  au 
point  de  fusion  du  verre  vert. 

V.  Quand  le  Sodium  est  exposé  à  l'atmosphère ,  il 
se  ternit  aussitôt,  et  se  couvre  par  degrés  d'une  croûte 
blanche  de  soude,  qui  tombe  plus  parfaitement  en  de- 
litjuîum,  que  celle  formée  par  le  potassium. 

VI.  Il  se  combine  avec"  l'oxigène ,  lentement  et  sans 
dégagement  de  lumière,  à  toutes  les  températures  or- 
dinaires. Quand  on  le  chauffe  la  combinaison  se  fait 
plus  rapidement,  mais  il  ne  se  dégage  de  lumière  que 
quand  il  devient  à  peu  près  rouge,  La  flamme  qui  se 
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produit  alors  est  blanche  ,  et  il  lance  des  étincelles 
brillantes,  qui  produisent  un  bel  elïei.  Il  brûle  dans 
l'air  atmosphérique  avec  une  couleur  semblable  au 
charbon  en  combustion ,  mais  avec  un  éclat  beaucoup 
plus  grand. 

VII.  Quand  on  le  jette  dans  l'eau,  il  se  produit  uns 
effeivesceirre  violente,  avec  un  sifflement  assez  fort , 
il  se  combine  à  l'oxigènc  de  l'eau  pour  former  la  soude, 
et  il  se  dégage  du  gai  hydrogène  qui  ne  contient  pas, 
comme  dans  le  cas  du  potassium,  de  base  alcaline  de- 
là soude  en  solution.  On  ne  peut  non  plus  opérer  sa 
dissolution  dans  le  gai  hydrogène,  en  le  chauffant  en 
contact  avec  lui. 

Quand  on  le  jette  dans  l'eau  chaude,  la  décompo- 
sition est  plus  rapide,  et  dans  ce  cas  on  observe  gé- 
néralement quelques  étincelles  à  la  surface  du  liquide; 
mais  cet  effet  est  dû  à  quelques  particules  de  la  base, 
qui  sont  projetées  au  dehors  du  vase,  et  sont  assez 
échauffées  pour  briller  en  traversant  l'air. 

VIII.  Son  action  sur  l'alcool,  l'éther  et  les  huiles 
est  semblable  à  celle  du  potassium,  mais  avec  l'acide 
nitrique,  il  se  produit  une  inflammation  vive. 

IX.  Le  sodium  paroit  être  susceptible  de  différens 
degrés  d'oxidation.  Ainsi,  quand  on  le  refond  avec  la 
soude  sèche,  il  se  fait  un  partage  d'oxigène  entre  l'al- 
cali et  la  base.  Il  se  produit  un  fluide  brun  foncé,  qui 
devient  gris  foncé  et  solide  eu  refroidissant.  Cette  sub- 
stance attire  l'oiïgène  de  l'atmosphère ,  et  décompose 
l'eau  en  se  convertissant  en  soude.  On  forme  le  même 
oxide  du  sodium,  en  fondant  ce  métal  dans  des  tubes 
de  verre  vert. 

X.  Il  n'y  a  pas  de  différence  sensible  entre  les  phe- 


Sect.  II.  Ammoniaque  pure.  a,r>3 
nomènes  apparens  qui  ont  lieu  par  l'action  i!e  la  hase 
delasoude  etdela potasse,  sur  le  soufre,  le pliospliorc 
et  les  métaux.  Le  sulfure  (le  sodium  a  une  couleur  gris 
foncé, 'el  lcphosphure  de  sodium  ressemble  au  plomb. 
Allié  au  mercure  dans  la  proportion  de  il  rend  ce 
métal  solide  et  de  couleur  d'argent,  et  sa  combustion 
s'opère  avec  un  grand  dégagement  dechaleur.  Cette  anal- 
ga  me  par  oît  comme  celle  du  potassium,  formerdes  com- 
posés triples  avec  les  autres  métaux,  el  même  avec  le 
fer  et  le  platine,  qui  restent  unis  au  mercure,  quand 
il  est  privé  du  sodium  par  l'action  de  l'air. 

Les  proportions  dans  lesquelles  cette  hase  s'unit  à 
l'oxigènc  pour  former  la  soude,  ont  été  déterminées 
par  les  moyens  que  nous  avons  exposés  ci-dessus.  Il  ré- 
sulte de  ces  essais  que  la  haie  et  l'oxigène  sont  dans  la 
soude  dans  la  proportion  de  j' à  2,  et  alors 

T        ,  ,    ,    f  78  Sodium. 

La  soude  tit  composée  de  j 


Ammoniaque  pure. 
Art.  Ier.  Préparation  et  propriétés  de  l'Ammoniaque. 

t  V Ammoniaque,  sous  sa  formels  plus  pure ,  existe 
à  l'état  de  gaz.  Pour  l'obtenir,  on  peut  suivre  l'un  des 
procédés  suivans  : 

A.  Mêlez  ensemble  parties  égales  de  muriate  d'am- 
moniaque et  de  chaux  vive  pulvérisées  séparément ,  et 
introduisez  le  mélange  dans  une  bouteille  à  gaz,  sous 


a54  < 
laquelle  vous  pli 
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lacerez  une  lampe,  et  vous  recevrez  sous 


le  mercure  le  gaz  qui  se  dégage. 

H.  Appliquez  à  une  solution  saturée  d'ammoniaque 
dans  l'eau,  ou  ammoniaque  pure  liquide,   la  chaleur 
d'une  lampe,  et  recueillez  le  gaz  comme  en  A. 
II.  Ce  gaz  a  les  propriétés  suivantes  : 
A.  H  a  une  odeur  forte  et  pénétrante. 
il,  11  éteint  instantanément  les  corps  en  combustion 
et  est  nuisible  aux  animaux.  Cependant  avant  qu'une 
bougies' éteigne  danscegaz,  la  flamme  augmente  psi  l'ad- 
dition d'une  autre  Ilammede  couleur  jaune ,  qui  descend 
du  l'ouverture  de  la  bouteille  jusqu'au  fond.  Si  lallanime 
de  ta  bougie  est  seulement  en  partie  plongée  dans  ce 
gaz,  la  f  h  mine  jaunâtre  s'élèvera  à  quelques  lignes  au- 
dessus  de  l'autre. 

C.  Il  est  plus  léger  que  l'air  atmosphérique.  D'après 
cela ,  une  cloche  remplie  de  ce  gaz ,  et  placée  aven  son 
ouverture  en  haut,  se  trouvera  avoir  perdu  ce  qu'elle 
cotitenoit,  et  se  remplira  d'air  qui  étant  plus  pesant,  des- 
cend cl  déplace  le  gaz  ammoniacal,  i  décimètre  cube  de 
ce  gaz  à  1 3«  et  7G0  millim.  de  pression  ,  pèse  0,7107g 
gramme,  ou  bien  0,70277  grammes  la  même  pression, 
mais  à  la  température  de  t6u.  D'après  les  nouvelles  expé- 
riences que  MM.  Allen  et  Pepys  ont  entreprises  -à  l'in- 
stigation de  M.  Davy,  1  décimètre  cube  de  gaz  ammo- 
niacal pèse  o,7t53i  gramme  à  760°  miil.  du  baromètre, 
et  16°  du  thermomètre  (Phi/os.  Trans.  1808,  p.  3o). 
D'après  Gay-Lussac,  sa  pesanteur  spécifique  est  à  celle 
de  l'air  commun  o,fjg(>à  10;  et  d'après  cela,  en.  pre- 
nant 1  décimètre  cube  d'air  à  23471 ,  1  décimètre  euh* 
d'ammoniaque  pèse  0,7276a  gramme. 
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D.  Il  n'est  pas  assez  inflammable  pour  bi  û  1er  quand 
il  est  en  contact  avec  l'air  atmosphérique. 

E.  II  est  rapidement  absorbé  par  l'eau.  Une  on  deux 
gou'tes  de  ce  liquide,  introduites  dans  une  cloclie  de  ' 
ce  gaz  placée  sur  le  mercure ,  l'absorbent  instantanr- 

toute  la  cloche,  si  le  gai  étoit  bien  pur.  La  glace  pro- 
duit le  même  efFet,  mais  d'une  manière  moins  remar- 
quable. Il  paroît,  d'après  les  expériences  de  M.  Davy, 
que  100  grammes  d'eau  absorbent  34  grammes  de  gaz 
ammoniacal  ou  3,n343  décimètres  cubes;  par  consé- 
quent iGcentim.  cubes  d'eau  prennent  7,70 iu'j  décim. 
cubes  de  ce  gaz. 

L'alcool  en  absorbe  aussi  plusieurs  fois  son  volume , 
et  donne  une  solution  d'ammoniaque  dans  l'alcool,  qui 
a  l'odeur  forte  et  les  autres  propriétés  de  ce  gaz. 

F.  L'eau  acquiert,  lorsqu'elle  est  saturée  de  ce  gaz, 
une  odeur  particulière,  et  forme  ce  qu'on  appelle  am* 
moniaque  liquide ,  ou  plus  convenablement  solution 
d'ammoniaque  pure  dans  l'eau.  Le  moyen  d'opérer 

donnerons  un  procédé  pour  obtenir  une  solution  en 
grande  quantité,  ce  qu'on  ne  peut  bien  accomplir  par 
l'expérience  e.  Cette  solution  cède  son  gaz  par  l'appli- 
cation de  la  chaleur.  (  Voyez  \,  b.) 

Akt.  II.  Analyse  de  l'Ammoniaque  par  l'électricité. 

1.  Le  gaz  ammoniacal  est  décomposé  par  l'électricité 
dans  un  tube  de  verre  muni  d'un  conducteur  scellé 
hermétiquement  à  une  extrémité  (  J?ig.  i\),PI.  II),  et 
placé  renversé  sur  le  mercure;  faites  passer  environ 
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l5  millimètres  cubes  de  gai  ammoniacal ,  et  introduis 
sez  ensuite  la  décharge  électrique  d'une  bouteille  do 
Leyde.  On  voit  Pl.  IX,  Fig.  8<i,  la  construction  de 
cet  appareil  qui  est  décrit  dans  le  chapitre  V,  sect.  Ier*. 
Quand  on  aura  fait  passer  deux  ou  trois  cents  décharges , 
on  trouvera  que  le  gai  a  augmenté  d'au  moins  detlï 
fois  son  volume,  et  qu'il  a  perdu  sa  propriété  d'être 
absorbé  par  l'eau.  En  le  mêlant  avec  une  quantité  d'oxi- 
gène  égale  au  tiers  ou  â  la  moitié  de  son  volume ,  et  y 
faisant  passer  un  courant  d'étincelles  électriques,  il  se 
fera  une  détonation,  et  sa  quantité  se  trouvera  consi- 
dérablement diminuée.  Notez  le  total  de  la  diminution 
par  la  combustion  ;  divise!  par  3,  et  inultipliei  par  a , 
le  résultat  donnera  la  quantité  de  gai  hydrogène  pro- 
duit par  l'électricité  dans  le  mélange  des  deux  gai  ;  car 
deux  mesures  de  gai  hydrogène  sont  saturées  par  une 
de  gai  oxigène. 

Supposons,  par  exemple ,  que  nous  dilations  10  me- 
sures de  "gai  ammoniacal  à  18  ,  et  qu'en  ajoutants 
mesures  de  gai  oxigène,  nous  trouvions  le  tout  (  26 
mesures  )  réduit  par  la  combustion  à  6  mesures;  la 
diminution  sera  de  ao.  En  divisant  30  par  3,  nous  au- 
rons 6,66,  qui,  multipliés  par  a,  donneront  i3,3»  de 
gai  hydrogène  pour  to  d'ammoniaque.  En  déduisant 
i3,3a  de  18,  nous  aurons  4,ô'8  de  gai  nitrogèoe  con- 
tenu dans  le  produit  de  l'éleclrisatiou.  Donc  100  me- 
sures de  gai  ammoniacal  ont  été  décomposées  et  ré- 
duites en 

i3,3a  mesures  de  gai  hydrogène. 
4,GS    de  -gai  nitrogène. 

D'après  les  proportions  ci-dessus,  ï  décimètre  cube 
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de  gai  ammoniac,  qui  pèse  environ  0,7267  grammes,  de- 
composé  par  l'électricité ,  donneo,54»  décim.  d'hydro- 
gène,qui  pèsent  o,55iG8  gramm.,  cl  0,240  décim.  de 
nitrogène,  qui  pèsent  o,ia33o  gram,  en  tout  0,(7518 
grammes,  ou  ~  de  moins  que  l'ammoniaque  employée. 

a.  L'ammoniaque  est  décomposée  en  la  faisant  passer 
par  un  tube  de  porcelaine  rouge  placé  horizontalement 
dans  un  fourneau ,  comme  on  le  voit  Fig.  4o ,  Pl.  IV. 
Les  produits  sont  des  gaz  hydrogène  et  nitrogène, 

3.  On  peut  aussi  opérer  facilement  la  décomposition 
de  l'ammoniaque,  en  galvanisant  une  solution  aqueuse 
de  cet  alcali.  Il  se  produit  dans  cette  expérience  une 
quantité  considérable  de  gaz.  En  les  tuettant  eu  contact 
avec  une  solution  de  sulfure  de  potasse,  il  disparoîtra 
une  petite  portion  d'oxigène  :  le  reste  consistera  en 
gaz  hydrogène  et  nitrogène. 

4.  D*mi&  Transactions  Philosophiques,  page  109, 
j'ai  décrit  une  propriété  de  l'ammoniaque  qui  forme 
la  base  d'une  méthode  facile  et  prompte  d'analyser  cet 
-■jloali.  J'ai  trouvé  que  ce  gaz  mêlé  arec  de  l'oxigène 
s'enflamme  par  l'étincelle  électrique  comme  le  mélange 
d'hydrogène  et  d'oxigène.  Cependant,  pour  obtenir  des 
résultats  exacts,  il  est  nécessaire  d'employer  d'abord 
inoins  d'oxigène  qu'il  n'en  faut  pour  saturer  tout  l'hy- 
drogène de  l'alcali,  ce  qui  est  facile  à  calculer.  Si  par 


■opte  nous  prenons  .t 
employer  moins  d'o 


il 


Il  sera  donc  alors  nécessaire  de  rie  pas  employer  plus 
<îe  5  mesures  de  gaz  oxigène.  Le. tout  i5,  se  réduira 
probablement  par  la  combustion  à  environs.  Ajoutez 
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alors  au  gaz  résidu  4  ou  5  parties  d'oxigène  ,  en  y 
luisant  passer  une  étinr.elie  électrique,  celte  seconde 
explosion  produira  une  diminution  d'environ  6  mesures. 
Mais  dans  la  première  explosion  tout  l'oxigène  a  dis- 
paru, et  ïl  doit  avoir  saturé  une  quantité  d'hydrogène 
égale  à  io  mesures;  et  en  outre  deux  tiers  de  la  se- 
conde diminution  (6  4-  3  x  a)  =  4  sont  dus  à  la  con- 
densation de  l'hydrogène.  D'après  cela  tout  l'hydrogène 
est  10  4-  4  =  i4-  On  connoit  toute  la  quantité  de  ni- 
trogène qui  exUte  dans  le  produit  de  la  première  dé- 
tonation, en  déduisant  (de  9  dans  le  cas  actuel)  la 
seconde  quantité  d'hydrogène  (4),  ce  qui  donne  5 
pour  le  nitrogène  Ces  nombres  ne  seroïent  peut-être 
pas  obtenus  exactement  par  l'expérience,  nous  les  don- 
nons seulement  comme  une  explication  de  ce  procédé. 

J'ai  déterminé,  par  une  expérience  de  cette  espèce, 
que  100  mesures  d'ammoniaque  exigent,  pour  I* satu- 
ration de  l'hydrogène  qu'elles  contiennent,  entre  6*7  et 
(iH°  de  gaz  oxigène  pur,  et  qu'elles  donnent 

Gai  hydrogène,  environ...     îlC  mesures, 
nitrogène   kl  Idem. 

Les  résultats  de  cette  analyse  fournissent  un  bon 
exemple  de  la  condensation  des  élément  des  gaz  qui  a 
lieu  par  la  combinaison  chimique  ;  car  si  nous  pou- 
vions ,  par  quelques  moyens,  convertir  i36  mesures 
d'hydrogène  et  47  de  nitrogène  en  ammoniaque ,  le 
nouveau  gaz  seroit  seulement  de  100  mesures.  Cepen- 
dant un  simple  mélange  de  ces  gaz ,  même  dans  ses 
proportions  nécessaires  pour  obtenir  l'ammoniaque  f 
ne  peut  produire  cet  alcali.  Le  calorique  avec  lequel 
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l'hydrogène  et  le  nitrogène  sont  combinés  respective- 
ment, oppose,  par  sou  élasticité,  un  obstacle  à  leur 
union ,  et  les  place  hors  de  la  sphère  de  leur  attraction 
mutuelle.  Mais  si  on  présente  l'un  à  l'autre  cesélémcns, 
quand  chacun  d'eux  est  privé  de  calorique,  la  combi- 
naison a  lieu,  et  la  composition  de  l'alcali  volatil  est 
prouvée  syntliétiquement ,  comme  dans  l'expérience 
suivante  : 

Quand  on  place  de  la  limaille  de  fer  humectée  d'eau 
dans  (lu  gaz  nitrogène  sur  le  mercure,  le  gaz,  après 
quelque  temps,  acquiert  l'odeur  d'alcali  volatil.  Dana 
ce  cas  le  fer  décompose  l'eau  ,  et  s'empare  de  son  oxi- 
gène,  tandis  que  l'hydrogène,  au  moment  où  il  est  mis 
en  liberté,  s'unit  au  nitrogène  pour  former  l'ammo- 
niaque. Cet  état  de  condensation  ou  d'absence  de  la, 
quantité  de  calorique  nécessaire  pour  le  porter  à  l'état 
de  gaz,  a  été  appelé  état  naissant  de  l'hydrogène,  et 
le  même  terme  a  été  appliqué  aux  bases  des  autres  gaz 
dans  le  même  cas. 

Aht.  III.  Décomposition  de  l'ammoniaque  par  1% 
Potassium. 

Outre  l'hydrogène  et  le  nitrogène  que  l'on  obtient, 
comme  nous  l'avons  établi  ci-dessus  en  décomposant 
l'ammoniaque  ,  M.  Davy  a  conjecturé  depuis  peu ,  que 
cet  alcali  contient  aussi  une  petite  portion  d'oiigène  , 
qui  n'ezcède  pas  sept  ou  huit  centièmes.  Les  argumens 
■qu'il  a  produits  en  faveur  de  son  opinion ,  dérivent  prin- 
cipalement des  faits  suivant. 

I.  En  décomposant  l'ammoniaque  par  l'électricité  , 
les  gaz  qui  te  produisirent  conten oient  environ  un  i  ic 
de  moins  en  poids  de  l'ammoniaque  employée,  ou  en 
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d'autres  termes  100  parties  d'ammoniaque  donnèrent 
seulement  environ  Qi  de  gaz  permanent.  Cependant 
pour  obtenir  ce  résultai,  il  faut  plusieurs  précautions 
que  M.  Davj  a  indiquées  dans  les  Transactions  philoso- 
phiques pour  1800,  pag.  iffîo. 

a.  En  faisant  passer  plusieurs  fois  du  gaz  ammoniac 
(privé  préalablement  de  la  plus  grande  quantité  d'eau 
possible  en  le  faisant  passer  dans  un  tube  entouré  d'un 
mélange  réfrigérant)  sur  du  fil  de  fer  rougi,  le  métal 
s'oxida  un  peu  à  la  surface,  et  augmenta  un  peu  de  poids. 
Il  est  nécessaire  cependant  de  dire  que  cette  expérience 
a  été  répétée  par  M.  Bertliollet  fils,  avec  des  résultats 
ditférens,  ou  au  moins  équivoques.  En  outre  le  fer 
.peut  recevoir  un  peu  d'oxigène  par  la  décomposition 
tl'une  petite  proportion  d'eau  que  le  gaz  ammoniac 
contient  comme  tous  les  autres  gaz,  et  qui  ne  peut  être 
séparé  de  ce  gaz  à  la  température  de  la  congélation. 

Il  est  bon  de  savoir  cependant  que  d'autres  expé- 
riences île  M.  Davy  sur  la  présence  de  l'oxigène  dans 
l'ammoniaque  sont  plus  concluantes  que  les  résultats 
de  son  analyse. 

Ces  expériences  même  conduisent  assez  loin  pour 
faire  présumer  que  l'ammoniaque  peut,  ainsi  que.  les 
alcalis  fixes,  être  un  oxide  d'un  métal  particulier,  ou 
au  moins  de  quelque  composé  qui  contient  les  élémens 
d'un  métal ,  et  comme  on  n'obtient  que  de  l'hydrogène 
et  du  nilrogèiie  dans  l'analyse  de  l'ammoniaque  par 
l'électricité,  il  s'ensuivra  que  It?  métal  en  question  est 
un  composé  de  ces  deux  bases  ,  ou  une  partie  compo- 
sante de  l'une  ou  de  l'an  Ut;.  Si  ce  fait  étoit  prouvé  , 
nous  obtiendrions  la  certitude  d'un  lait  de  la  plus  grande 
nouveauté,  et  d'un  intérêt  très-grand,  c'est-i-direl'exÀs- 
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tence  d'un  métal  ou  d'un  oxide  métallique  dont  l'état 
naturel  est  celui  d'un  fluide  aériforme. 

Pour  comprendre  ces  expériences,  il  est  nécessaire 
de  prévenir  que  quand  le  mercure  forme  avec  une  autre 
substance  une  combinaison  dans  laquelle  il  retient  la 
plus  grande  partie  de  ses  propriétés  caractéristiques  , 
il  constitue  ce  qu'on  appelé  un  Amalgame;  on  peut 
conclure  que  cette  substance  est  un  métal,  car  il  n'y 
a  que  les  métaux  qui  soient  susceptibles  de  s'amal- 
gamer avec  le  mercure.  Maintenant,  MM.  Ber/.elius 
et  l'ontin,  de  Stockholm ,  ont  trouvé  que  le  mercure 
électrisé  négativement  dans  le  circuit  vol  laïque,  et  mis 
en  contact  avec  une  solution  d'ammoniaque,  se  dilate 
graduellement  jusqu'à  4  °u  5  fois  ses  dimensions,  et' 
forme  un  solide  mou  qui  à  si  ou  iGa ,  a  la  consistance 
du  beurre,  A  la  température  de  la  congélation ,  il  de- 
vient dur,  et  forme  une  masse  cristallisée  ,  dans  laquelle 
on  aperçoit  de  petites  facettes  éclatantes.  Il  est  à  re- 
marquer que  ,  par  celte  combinaison,  le  mercure  ne 
gagne  qu'environ  un  deux-millième  de  son  poids,  et 
que  sa  pesanteur  spécifique  diminue  tellement,  que  de 
i3  nu  1 4  fois  plus  pesant  que  l'eau  qu'il  é toit,  il  devient 
seulement  trois  fois  plus  pesant.  Sa  couleur,  son  éclat , 
son  opacité,  et  ses  pouvoirs  conducteurs  restent  sans 
altération.' 

Quand  on  expose  cet  amalgame  à  l'air,  il  absorbe 
l'oxigène,  l'ammoniaque  se  reproduit,  et  le  mercure 
recouvre  sa  forme  métallique.  Quand  on  le  jette  dans 
l'eau,  l'ammoniaque  se  reforme  aussi,  le  mercure  se 
sépare ,  et  en  même-temps  il  se  dégage  de  l'hydrogène. 
Il  paroît  que  dans  la  formation  de  cet  amalgame  le 
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mercure  se  combine  avec  un  ou  plusieurs  des  élémens 
de  l' ammoniaque,  cl  que  c'est  dans  une  oiidation  sub- 
séquente de  ce  principe ,  que  consiste  la  recomposition 
de  cet  aleati.  lîn  considérant  ainsi  ce  sujet,  il  paroît 

pas  assez  simples  pour  fournir  une  certitude  absolue. 

En  supposant  que  la  substance  inconnue  qui  s'amal- 
game avec  le  mercure  est  une  substance  métallique, 
M.  Davy  a  proposé  de  l'appeler  Ammonium.  Tous  les 
essais  que  l'on  a  faits  pour  le  séparer  de  sa  combi- 
naison ,  et  pour  l'obtenir  à  l'état  libre ,  ont  été  jusqu'à 
presentinfructueux,  etc'estun  objet  de  recherches  ullé- 

II  étoit  raisonnable  de  s'attendre  que  si  l'ammoniaque 
contenoît  de  l'oxigènc,  on  pourroit  le  découvrir  par 
l'action  du  potassium,  qui,  dans  ce  cas  ,  auroit  dû  se 
convertir  en  potasse  ;  on  a  trouvé  qu'en  chauffant  ce 
nouveau  métal  dans  le  gaz  ammoniac,  sa  surface  se 
couvroit  d'une  croûte  de  potasse.  En  continuant  de 
chauffer  ecttecronte  elle  disparaît,  et  tout  le  potassium 
a  été  converti  en  une  substance  olive  foncé ,  et  a  aug- 
menté d'environ  un  tiers  de  son  poids.  En  même  temps 
il  s'est  dégagé  du  gai  hydrogène  pur,  qui  formoit  le 
résidu  gazeux.  Ce  dernier  fait  est  curieux  et  fort  inté- 
ressant. 

La  substance  brune  olive  obtenue  ainsi,  étoit  plus 
pesante  que  l'eau,  fusible  à  une  chaleur  un  peu  au- 
dessous  de  ioo°  centigrade,  et  chauffée  plus  fortement , 
il  s'en  dégageait  un  gaz.  Quand  on  la  plongeoil  dans 
l'eau,  l'ammoniaque  étoit  reproduite,  et  il  se  dégageoit 
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«les  bulles  de  gaz  hydrogène.  S'il  n'avoit  employé  que 
la  quantité  d'eau  suffisante ,  M.  Davy  trou  voit  que  l'am- 
moniaque régénérée  étoit  exactement  égale  à  celle  qui 
avoit  disparu  dans  la  première  partie  de  l'opération. 
Par  la  distillation  per  se,  la  substance  fusible  donnoit 
de  l'ammoniaque  non  décomposée,  et  du  gai  hydro- 
gène et  nitrogène  dans  la  proportion  de  a  à  t.  Le  ré- 
sidu de  la  distillation  étoit  noir,  brillant,  opaque, 
fragile  et  très -inflammable,  quand  on  l'exposait  à  l'air 
à  la  tempéralure  ordinaire.  Quand  on  y  ajoutait  de 
l'eau  elle  faisoit  une  effervescence  très-violente ,  l'am- 
moniaque étoit  régénérée ,  il  se  dégngeoit  un  peu  d'hy- 
drogène, et  il  seformoît  de  la  potasse.  Quand  M.  Davy 
le  soumit  à  la  distillation  per  se  dans  un  tube  de  pla- 
tine  (dans  l'idée  que  le  nitrogène  se  dégagerait  seul;, 
il  obtint  un  gaz,  dont  un  cinquième  étoit  du  nitrogène, 
et  quatre  cinquièmes  de  l'hydrogène,  et  qui  ne  contenait 
pas  d'ammoniaque;  il  resta  de  la  potasse  dans  le  tube. 

L'explication  de  ce  phénomènene  peut  se  faire  qu'avec 
de  grandes  difficultés.  M.  Davy  est  disposé  à  considérer 
la  substance  fusible  formée  dans  ia  première  partie  de 
l'opération ,  comme  un  alliage  de  potassium  et  d'ami  no- 
niufti.  Quand  on  fait  agir  l'eau  dessus,  ces  deui  corps 
sont  oxidés  et  se  changent,  le  potassium  en  potasse, 
et  l'ammonium  en  ammoniaque,  tandis  que  l'hydro- 
gène du  l'eau  est  mis  en  liberté.  Il  y  a  cependant  dans 
cette  production  quelques  circonstances  qui  sont  un  peu 
embarrassante».  L'ammoniaque,  dans  son  analyse  par 
l'électricité  ,  dégage  du  gaz  hydrogène  et  du  nitrogène. 
Parl'actiondu  potassium,  l'hydrogène  seul  est  dégagé, 
et  sa  quantité  est  à  peu  près  égale  à  celle  que  l'ammo- 
niaque contient.  Mais  que  devient  le  pitrugèlie  ?  la  con- 
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chision  la  plus  naturelle  paraît  flic  qu'il  reste  en  com 

Hement  par  l'action  Je  la  chaleur.  En  distillait  fa  sub- 
lance fusible,  il  se  dégage  un  gaz  qui  contient  plus 
d'hydrogène  et  moins  de  nitrogène  qu'il  n'en  existe  dans 
le  produi  t  de  l'éleclrisation  de  l'ammoniaque.  Par  exem- 
ple, 180  centim.  cubes  d'ammoniaque  donnent,  par 
la  décomposition  électrique,  environ  a3ocentun.  cubes 
de  gai  hydrogène,  et  environ  90  centim.  de  nitrogène. 
Mais  par  l'action  du  potassium  sur  la  même  quantité 
d'ammoniaque,  on  obtint  (en  omettant  les  fractions) 
98  centim.  cubes  d'hydrogène  dans  la  première  expé- 
rience, et  par  la  distillation  de  la  substance  fusible  i63 
centim.  cubes ,  faisant  en  tout  263  centira.  Et  on  n'eut 
dans  cette  opération  que  j?  centim.  cubes  de  gai  nitro- 
gène. L'explication  la  plus  probable  de  ce  fait,  est  qu'une 
partie  du  nitrogène  estdécomposécenoxigène,qui  s'unit 
avec  le  potassium,  et  en  hydrogène,  qui  paroît  à  l'état 

Ainsi  nous  acquérons  par  là  de  nouvelles  idées  sur 
la  nature  du  nitrogène,  qui  confirment  que  nous  de- 
vons le  regarder  comme  un  oùde  d'hydrogène.  Il  s'en- 
suivra aussi  que  l'hydrogène  est  le  seul  ingrédient  de 
l'ammoniaque  qui  soit  essentiellement  métallique  et 
susceptible  de  s'amalgamer  avec  le  mercure,  et  d«  cette 
manière  l'eau  elle-même  devra  être  considérée  comme 
un  oxide  métallique. 

Par  des  expériences  subséquentes  sur  ce  sujet  (1) , 
M.  Davy  a  établi  l'exactitude  de  ses  premiers  résultats. 
Il  a  trouvé  de  plus ,  que  dans  la  distillation  de  la  sub- 


(i)  PAU.  Tram.  1809,  ptg.  <So. 
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stance  fusible,  la  proportion  du  -    .  à  l'hydro- 

gène diminue  dans  la  dernière  partie  de  l'opération. 
Quand  on  distille  la  substance  fusible  avec  du  putav- 
gium ,  la  propoitmii  du  nitmgènr  â  [hydrogène  est  en- 
core diminuée,  et  it  se  reforme  une  grande  quantité 
de  potasse.  Le  même  résultat  est  plus  icmarquahle  en 
proportion  que  la  clialeurest  élevée  plin  prom  plein  cm  ; 
tandis  que  par  une  distillation  lente  et  laite  avec  pré- 
caution ,  le  produit  de  ta  substance  élastique  diminue,  et 
le  nitrogène  est  en  pins  grande  proportion  parrapportâ 
l'hydrogène.  L'action  du  potassium  nouveau  sur  la  ma- 
tière fusible  parole  consister  dans  la  décomposition 
d'une  plus  grande  quantité  de  nitrogène  en  hydrogène 
et  en  oxigène. 

Quoique  tous  ces  faits  ne  puissent  être  expliqué»  fa- 
cilement qu'en  supposant  que  le  nitrogène  esc  un  oxide; 
cependant  ( comme  M.  Davy  l'avoue  avec  franchise) 
dans  des  opérations  aussi  délicates ,  aussi  compliquées 
et  renfermant  des  bases  si  nombreuses  ,  on  ne  peut 
être  certain  d'avoir  éloigné  toutesource  d'erreur ,  d'avoir 
observé  et  d'à  voir  tenu  compte  de  toutes  les  circonstances. 


CHAPITRE  IX. 
Terres. 

■  Le  nom  de  Terre  avoit  été  employé  jusqu'à  présent 
pour  désigner  une  substance  insipide,  inodore,  sèche, 
cassante  et  non  inflammable,  à  peu  près  cinq  fois  plus 
pesanteque  l'eau.  Cependant  cet  te  définition  aété  rendue 
imparfaite  par  la  découverte  de  plusieurs  terres  qui  ont 
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une  saveur  forte,  sont  so  lubies  à  l'eau  ,  qui  possèdent 
lu  autres  propriétés  des  terres.  Plusieurs  de  ces  terre» 
ont  donc  été  retirées  de  cette  classe ,  et  rangées  parmi 
les  alealis.  Cependant  la  i lassiiication  qui  me  paroît  la 
plus  exacte,  est  celle  qui  les  divise  en  Zirrcrî  simples 
et  Terres  a/caliiiei  (i),  ces  dernières  participent  auc 
caractères  des  terres  et  des  alcalis.  Les  terres  alcalines 
sont,  h  ha  ri  le,  la  sirontiane,  la  chaux  et  la  ma- 
gnésie. Les  terres  simples  sont,  4a  silice ,  l'alumine,  la 
glucine  ,  la  zirroneet  l'iirya  (a). 

J  usqu'à  l' épo  que  i  m  po  rtan  te  de  s  dé  couvertes  de  M .  Du  vy , 
les  terres  étuient,  par  rapporta  l'état  de  nos  connois- 
sances,  des  corps  simples  et  élémentaires.  On  avoit  à 
la  vérité  fait  plusieurs  conjectures  sur  leur  nature,  et 
quelques  Savans  avoient  regardé  comme  probable , 
qu'elles  sont  composées  d'oxigène  et  d'une  base  métal- 
lique (3).  Conduit  par  l'analogie  de  ses  expériences 
sur  les  alcalis ,  SI.  Davy  a  cependant  été  le  premier  à 
pi  onverce  que,  jusqu'ici,  l'on  avoit  seulement  conjecturé, 
et  à  désunir  par  l'action  de  pouvoirs  électriques  cou- 
^wdérables ,  les  priucipes  constîluans  de  plusieurs  corps 
terreux. 

Cette  partie  des  recherches  de  M.  Davy  lui  a  pré- 
sente  beaucoup  de  difficultés ,  et  a  demandé  une  grande 


(i)  Vojti  la  discmiion  de  MM.  Gaj-l.annc  cl  TJienard  ,  mr 
b  tlaiiiliisiimi  dea  ulcalli  rl  dea  terre»  ,  dans  leura  iiieiuuiro 
pLyiico-chtlRÏg»*.  (Noie  il"  tradueienr.  ) 

(a)  M.  BcriLclcl  i  jjruu.é  que  l'aguatfuê  de  Tr.midorlï  n'etuit 
que  du  phosphate  du  dune.  Nich.  Jour,  In-D".,  vu,  117. 

(3)  La  lecleur  peut  coiualle  r  lliJili'irs  des  opinion!  ,  lodrhant 
la  nature  des  terres ,  dam  une  note  da  mémoire  de  M.  Divy, 
dam  le»    Transaction!  plntosopkiaiicl  pour  1808. 
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persévérance  et  de*  procédés  très  -  compliqués.  L'af- 
finité des  bases  terreuses  pour  l'oxigëne,  paroît  sur- 
passer de  beaucoup  celle  des  métaux ,  de  la  potasse  et 
de  la  soude ,  et  il  a  trouvé  que  l'action  des  électricités 
opposées  ne  suflisoit  pas  pour  séparer  les  principes  qui 
composent  les  terres,  011  au  moins  que  l'effet  produit 
ne  pouvoït  démontrer  assez  évidemment  leur  nature. 
I!  a  donc  été  conduit  à  électriser  tes  terres,  comme 
il  l'avoît  fait  auparavant  pour  la  potasse,  en  contact 
avec  les  oxides  des  métaux  connus,  dans  l'attente  que 
la  base  métallique  des  terres  s'unïroit  et  formeroit  un 
alliage  avec  le  métal  de  l'oxide  employé.  Ainsi  ilpouvoit 
s'attendre  qu'un  mélange  de  barite  avec  l'oxide  rouge 
de  mercure ,  donneroït  un  alliage  de  mercure  et  de  la 
basa  métallique  de  la  barite,  et  tel  fut  en  effet  le  ré- 
sultat de  ses  expériences  ;  car  il  trouva  adhérent  au  fil 
négatif  un  amalgame  solide ,  qui,  jeté  dans  l'eau,  dé- 
gageoit  de  l'hydrogène,  laissoit  du  mercure  pur,  et 
donnoit  une  solution  de  barite.  Lès  mélanges  de  chaux , 
de  strontîane  et  de  magnésie  avec  l'oxide  rouge  de  mer- 
cure, ont  donné  des  amalgame»*BCmblables ,  d'où  ces 
terres  fui  ent  régénérées  par  l'action  de  l'air  ou  de  l'eau  ; 
mais  les  quantités  qu'il  en  obtint  étoient  peu  considé- 
rables dans  chaque  expérience. 

A  l'instigation  du  professeur  Berzelitts ,  de  Stockholm, 
il  électrisa  négativement  les  terres  en  contact  avec  le 
mercure  lui-même,  et  dans  ce  cas  il  obtint  des  amal- 
games de  barite,  de  strontiane,  de  chaux  et  de  ma- 
gnésie. Ces  composés  de  mercure  et  de  bases  métal- 
liques décomposoient  l'eau ,  et  les  terres  qui  les  avoient. 
formées  étoient  régénérées.  Ils  peuvent  être  conservés 
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longtemps  sons  le  naphte,  mais  à  la  longue  ils  se  cou- 


Miffisantes  pour  les  distiller,  il  humecta  bien  lus  terres 
et  les  mélangea  avec  un  tiers  d'oxide  ronge  de  mercure  ; 
il  plaça  le  mélange  sur  une  plaque  de  platine  et  pra- 
tiqua une  cavité  à  la  partie  supérieure,  où  il  plaça  un 
globule  de  mercure,  du  poids  de  i  à  a  grammes,  et 
ii  couvrit  le  tout  d'une  couche  mince  de  mercure,  il 
rendit  la  plaque  positive  et  le  mercure  négatif,  par  la 
communication  avec  une  batterie  do  5oo  paires. 

Le  mercure  se  sépare  de  ces  amalgames  en  les  dis- 
tillant dans  de  petits  tubes  de  verre  remplis  de  vapeur 
de  nuplite.  Ii  y  a  cependant  des  difficultés  considérables 
à  pratiquer  cette  opération,  et  après  tout  M.  Davj  n'est 
pas  certain,  dans  aucun  cas,  qu'il  n'y  eût  de  petites 
quantités  de  mercure  en  combinaison  avec  les  métaux 
des  terres. 

Les  proportions  de  métal  et  d'oxigène  n'ont  été  dé- 
terminées pour  aucune  des  terres ,  mais  la  certitude 
«le  leur  analyse  est  parfaitement  satisfaisante,  la  base 
inflammable  paroissant  toujours  à  la  surface  négative 
du  circuit  voltaïque,  et  l'oxigènc  au  pôle  positif. 

La  décomposition  des  autres  terres,  l'alumine,  la 
silice,  la  zircone  et  la  glucine  n'a  pas  été  opérée  par 
le  môme  moyen  que  celui  dont  M,  Davy  a  fait  usage 
pour  les  terres  alcalines.  Il  électrisa  des  mélanges  de  po- 
tasse et  de  silex,  dans  le  dessein  d'obtenir  des  alliages 
des  bases  de  terres  avec  le  potassium.  La  zircone  et  la 
soude  furent  traitées  de  la  même  manière.  Dans  tous 
les  cas  les  phénomènes  indiquoient  qu'une  petite  por- 
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lion  de  ces  terres  avoit  été  décomposée  ,  mais  en  quan- 
tité si  petite  que  l'on  n'a  pu  examiner  les  proportions 
de  leurs  bases. 

tact  avec  les  quatre  dernières  terres.  Le  potassium  pro- 
duit fut  jeté  dans  l'eau,  et  l'alcali  formé  fut  saturé 
d'acide  acétique.  Maintenant,  si  on  a  obtenu  un  métal 
de  ces  terres,  il  doit  nécessairement  exiger  sous  (orme 
d'alliage  avec  le  potassium  ;  les  deux  métaux  doivent 
être  oxidés  par  l'eau,  le  potassium  doit  reproduire  la. 
potasse,  et  l'autre  métal  la  terre  dont  il  est  la  base,  et 
cette  terre  doit  se  dissoudre  dans  la  potasse,  et  être 
précipitée  par  l'addition  de  l'acide.  Lu  résultat  de  ces 
expériences  porte  fortement  à  conclure  qnei'alumine , 
la  glucine,  la  silice  et  la  zirconc  soûl,  comme  les  terres 
alcalines,  des  oxides  métalliques;  niais,  il  faut  l'avouer , 
l'évidence  n'est  pas  encore  acquise. 


Barite. 

La  flarite  peut  être  obtenue  à  l'état  de  pureté  en  cal- 
cinant le  carbonate  ou  le  nitrate  de  cette  base,  de  la 
manière  que  nous  décriions  dans  la  suite  (Voy.  cil  dp. 
XI,  seci.4,  art.^.).  Quand  elle  est  pure,  elle  présente 
les  propriétés  suivantes:  • 

I.  la  barite  pure  a  une  saveur  acre  et  caustique,  fille 
change  en  vert  la  couleur  bleue  des  végétaux  ,  et  forme 
avec  l'iiuile  un  savon  insoluble.  Sous  ces  rapports  elle 
a  une  grande  ressemblance  avec  les  alcalis. 

II.  Employée  à  la  flamme  d'uu  chalumeau  sur  un 
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charbon  ,  elle  se  fond  et  bout  violemment ,  et  forma 

Je  petits  globules  qui  s'incrustent  dans  le  charbon. 

Après  avoir  été  tenue  en  fusion  dans  un  creuset  pen- 
dant ro  minutes ,  elle  contienl  encore,  d'après  Ber- 
iliollet,  j)  pour  cent  d'eau.  Cette  propriété  appartient 
seulement  a  la  barite  obtenue  du  carbonate  pur  ;  car 
celle  que  l'on  se  procure  en  décomposant  le  nitrate  de 
cette  terre ,  n'e.st  pas  fusible ,  et  ne  paroît  pas  contenir 
d'eau  (JVich.  Jour,  xtiu  ,  pag.  a8r). 

III.  Quand  on  ajoute  une  petite  quantité  d'eau  à  la 
barite  nouvellement  préparée,  elle  l'absorbe  avec  une 
grande  rapidité,  il  se  produit  un  dégagement  dechateur 
très-considérable ,  l'eau  est  complètement  solidifiée,  et 
I  on  obtient  une  espèce  de  ciment  solide.  Un  peu  plus 
d'eau  convertit  cette  masse  en  une  poudre  sèche  volu- 
mineuse,  et  quand  elle  est  complètement  couverted'eau, 
la  barite  se  dissout.  On  doit  employer  de  l'eau  bouil- 
lante a  cet  effet,  à  moins  qu'il  ne  se  soit  produit  asse* 
de  chaleur  par  l'addition  de  la  quantité  d'enu  nécessaire 
pour  li  solution. 

IV.  Quand  la  solution  faite  dans  l'eau  bouillante  est 
refroidie  lentement ,  elle  laisse  déposer  des  cristaux  ré- 
guliers. Ces  cristaux  ont  la  forme  de  prismes  hexagonaux 
aplatis,  ayant  deux  côtés  larges ,  et  deux  côtés  opposés 
étroits,  et  terminés  à  chaque  extrémité  par  une  pyra- 
mide quadrangulaire.  ■ 

V.  Ces  cristaux  sunt  si  solubles  qu'ils  se  dissolvent 
dans  leur  eau  de  cristallisation.  Exposés  à  une  cha- 
leur violente  ils  se  gonflent,  écument  et  se  réduisent 
eu  une  poudre  sèche,  formant  environ  47  pour  cent 
de  ces  cristaux.  Ils  se  combinent  encore  à  l'eau  avec 
une  grande  force  à  i5"  ;  ao  grammes  d'eau  dissolvent 
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seulement  1  gramme  de  ces  cristaux,  nubien  ils  exigent 
pour  leur  solution  17  \  fois  leur  poids  d'eau.  Exposés 
à  l'air,  ils  s'effl  eu  rissent  et  deviennent  pulvérulent. 

Vf.  Quand  ils  sont  dissous  dans  l'alcool  ,  si  l'on 
cliaufTe  cette  solution  dans  une  capsule  sur  une  lampe 
et  si  l'on  y  met  le  feu,  ils  communiquent  à  sa  flamme 
une  couleur  jaune. 

VIL  La  pesanteur  spécifique  de  cette  terre  est  de  4 
d'après  Fourcroy,  et  de  3,374  seulement  selon  Hassen- 
fratz.  La  première  estimation  est  cependant  la  plus  pro- 
bable. Toutes  ses  combinaisons  sont  très-pesantes ,  et  de 
là  est  dérivé  son  nom  ,  du  mot  grec  !*f",  qui  signifie 

VIH.  La  barite  ne  s'unit  à  aucun  des  alcalis. 
De  la  base  de  la  barite,  ou  bar'mm.  La  base  de  la 
baritea  été  obtenue  par  M.  Davy  en  distillant  son  amal- 
game obtenu ,  comme  nous  l'avons  dit  dans  la  section 
des  terres  en  général. 

Le  résidu  de  la  distillation  étoït  un  métal  blanc  d'ar- 
gent. A  la  température  ordinaire  il  est  solide ,  mais  il 
devient  fluide  au-dessous  du  rouge.  Il  ne  s'élève  pas 
en  vapeurs  avant  d'être  rouge ,  et  alors  il  agit  forte- 
ment sur  le  verre- 
Exposé  a  l'air,  il  se  ternit  promptement,  et  se  con- 
vertit en  une  poudre  blanche  qui  est  la  barite.  Quand 
l'opération  a  été  faite  dans  une  petite  quantité  d'air , 
M.  Davy  a  trouvé  que  l'oxigène  avoit  été  absorbé,  et 
que  le  nitrogène  restoit  sans  altération.  Une  pente  por- 
tion pilée  dans  l'eau,  agit  sur  elle  avec  violence  ,  et 
tombe  au  fond  en  produisant  de  la  barite  et  dégageant 
du£az  hydrogène. 

La  quantité  que  M.  Davy  a  obtenue  est  si  petite,  qu'il 
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n'a  pu  examiner  toutes  ses  propriétés  physiques  et  chi- 
mique*. Il  tombe  rapidement  au  fond  de  l'eau  et  même 
Je  l'acide  sidfurique ,  et  il  est  entouré  de  globules  de 
deux  ou  trois  fois  son  volume.  11  est  probable ,  d'après 
cela ,  qu'il  n'est  pas  moins  de  quatre  ou  cinq  fois  plus 
pesant  que  l'eau.  Il  s'applatit  par  la  pression  ,  mais  il 
faut  une  force  considérable  pour  opérer  cet  effet. 

SECTION  IL 

Stromiane. 

I.  LaScronliane  (appelée  aussi  Stronlïa,  de  Strontian 
en  Ecosse ,  où  ella  a  été  découverte  d'abord  ) ,  ressemble 
à  la  barite  sous  beaucoup  de  rapports;  et  (ont  ce  que 
renferment  les  trois  premiers  paragraphes  de  la  section 
précédente  ,  peut  s'appliquer  aussi  à  cette  terre. 

II.  Comme  la  barite,  la  strontiane  est  très-soltiMe 
dans  l'eau  bouillante,  et  la  solution  donne,  en  refroi- 
dissant, des  cristaux  réguliers  ;  mais  leur  forme  diffère 
beaucoup  de  celle  de  la  barite.  Les  cristaux  de  stron- 
tiane sont  des  lames  quadran  gui  aires  minces,  quelque- 
fois des  carrés ,  et  le  plus  souvent  dos  parallélogrammes 
qui  n'excèdent  pas  en  longueur  et  n'atteignent  pas  eu 
largeur  6  millimètres.  Quelquefois  leurs  bords  sont 
plans,  niais  le  plus  souvent  ils  consistcut  en  dcu\  fa- 
céties qui  se  rencontrent  et  forment  un  angle  comme  le 
toit  d'une  maison.  Rs  adhèrent  l'un  a  l'autre  de  ma- 
nière i  former  une  plaque  mince  de  a">  ou  fio  niillitu. 
en  longueur  et  de  ta  millim.  en  largeur.  Quclqui-fui* 
ils  prennent  une  forme  cubique. 

III.  Ces  cristaux,  oomme  ceux  de  la  barite,  éprouvent 
beaucoup  de  changement  par  l'application  de  la  tha- 
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leur ,  fit  donnent  environ  3a  pour  cent  de  terre  sèche. 
Une  partie  de  ces  cristaux  exige  environ  5  7  d'eau  à 
la  température  de  i5°  pour  sa  solution,  niais  l'eau 
bouillante  en  prend  la  moitié  de  son  poids. 

IV.  L'alcool  bouillant  chargé  de  ce  sel ,  brûle  avec 
une  flamme  rouge.  : 

V.  La  strontiane  ne  se  combine  pas  avec  les  alcalis. 
La  liante  n'a  pas  d'affinité  pour  elle ,  car  il  ne  se  fait 
pas  de  précipité  quand  on  mêle  des  solutions  aqueuses 
de  ces  deux  terres. 

On  voit,  par  rémunération  de  ces  caractères,  que  la 
stron  tinte  diffère  de  la  barite  par  la  forme  de  ses  cris- 
taux  qui  contiennent  plusd'eau  combinée  et  son  t  plus  so- 
lublestlans  l'eau  que  ceux  de  barite,  et  aussi  parce  qu'elle 
fait  brûler  l'alcool  avec  une  flamme  rouge.  Ces  distinc- 
tions ont  été  décrites  par  le  Dr.  Hope.  dans  la  belle  suite 
de  ses  expériences  sur  ces  deux  terres  (  Edimburgh  , 
Transactions  If).  Nous  établirons  par  la  suite  d'au- 
tres caractères  de  distinction  dérivés  des  propriétés  de 
ses  sels. 

De  la  Base  de  la  Strontiane ,  ou  Strontium. 

Nous  connoissonspeu  de  chose  de  la  base  de  la  siron- 
tiane.Toul  ce  que  M.  Davy  a  observe  touchant  ce  corps, 
est  qu'il  tombe  au  fond  de  l'acide  suif uri que,  et  pré- 
sente les  mêmes  caractères  que  le  barium  ,  excepté  qu'il 
produit  de  la  strontiane  par  son  oxidation. 
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Chaux. 

I,  Propriétés  physiques.  Elle»  peuvent  être  démon- 
trées dans  ta  chaux  vive  que  l'on  emploie  dans  ta  bâtisse 
.et  dans  l'agriculture.  Elle  est  uio  pure  dans  cet  état 
pour  mettre  même  en  évidence  ses  propriétés  chimi- 
que); mais  quand  on  l'emploie  à  ce  dernier  jisage,  il 
faut  la  prendre  nouvellement  sortie  du  four. 

II.  Action  de  l'eau  sur  la  chaux.  A.  La  chiux  ab- 
sorbe l'eau  rapidement  avec  un  grand  dégagement  de 
chaleur  et  sifflement.  On  peut  se-  convaincre  de  ce  fait 
en  versant  une  petite  quantité  d'eau  sur  de  la  chaux 
•vive  :  le  phénomène  que  nous  avons  décrit  ci-dessus  aura 
lieu ,  et  la  cliaux  se  réduira  en  poudre  appelée  Hydrate 
de  chaux.  La  chaux  est  à  l'eau  dansée  composé  comme 
v3  a  8.  Il  y  a  cependant  quelques  précautions  néces- 
saires pour  cette  préparation,  afin  denepasajouter  plus 
d'eau  qu'il  n'en  faut  pour  sa  formation.  L'hydrate  pré- 
sente une  forme  convenable  pour  conserver  la  chaux  pour 
l'usage  des  laboratoires;  en r  elle  peut  être  gardée  faci- 
lement dans  des  bouteilles  de  verre,  qui  sont  presque 
constamment  rompues  par  la  terre  dans  son  état  de  sé- 
cheresse absolue. 

Le  degré  de  chaleur,  produit  par  la  combinaison  de  la 
rbauxavee  l'eau ,  est  suffisant  pour  mettre  le  feu  à  quel- 
ques corps  inflammables;  et  quand  on  éteint  prompte- 
ment  une  grande  quantité  de  chaux  dans  un  lieu  obscur , 
il  se  dégage  quelquefois  de  la  lumière ,  d'après  Pelletier. 
Le  calorique  qui  est  mis  en  liberté  est  sans  doute  celui 
crniteiiudansi'eau,etessentieL  a  sa  fluidité.  Par  sa  corn- 
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binaûos  arec  1»  chaux,  l'eau  passe  à  l'état  solide,  et 
probablement  même  à  un  état  plus  solide  que  dans  la 
(lace;  d'après  cela,  pendant  ce  changement,  elle  dé- 
gage  plus  de  calorique  que  durant  sa  conversion  en 
glace  i  k  glace  elle  -  même,  mêlée  avec  de  la  chaux 
vive  dans  la  proportion  de  un-  à  deux ,  forme  une  com- 
binaison dont  b  température  est  élevée  à  too°.  Quand 
on1  a  ajouté  une  quantité  d'eau  suffisante  pour  réduire 
la  chaux  en  un  liquide  épais ,  elle  a  été  appelée  Laie 
ou  crème  de  chaux. 

La  chaux  peut  jusqu'à  un  certain  point  être  conver- 
tie en  vapeurs  par  sa  combinaison  avec  l'eau.  C'est  de 
1à  que  provient  l'odeur  que  l'on  ressent  quand  on  éteint 
delà  chaux.  Quand,  à  la  vapeurqui.se  dégage  de  la  chaux 
que  l'on  éteint,  on  expose  un  papier  coloré  avec  le  sue 
*le  violettes ,  sa  couleur  change  du  Heu  au  vert 

B.  La  chaux  attire  l'humidité  de  l'atmosphère,  et  se 
réduit  peu  à  peu  en  poudre. 

C.  L« chawx  es*  très-peu  sol ubla. dans l'eau, c'esNà-dire, 
dam  la  proportion  d'environ  1  i  imo  ;  et  quand  elle 
est  dissoute,  elle  forme  ce  qui  a  été  appelé  Eau  de 
ckaux.  Cette  eau  a  une  forte  saveirrde  chaux,  elle  change 
•a  vert  les  couleurs  bleues  végétales.,  et  s'unit  avec 
l'huile  pour  former  un  savon  insoluble.  Pour  préparer 
cette  solution ,  la  chaux  doit  être  réduite  en  pîte  épaisse, 
et  on  y  ajoute  ensuite  la  quantité  d'eau  bouillante  néces- 
saire. On  agite  le  mélange,  on  laisse  la  chaux  se  dé- 
poser, et  on  décante  la  liqueur  claire  pour  l'usage  : 
elle  doit  être  conservée  dans  des  vases  bien  bouchés. 

■  D.  La  chaux  ne  se  combine  pas  en  proportions  no- 
tables aux  alcalis  ni  aux  terres  décrites  jusqu'ici. 
-  La  ban:  du  la  chaux  à  laquelle  M.  Davy  a  donné 
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Ca/cur*  le  nom  île  "/iii  m  ,  n'a  cncoi-c  été  examinée  qu'ex- 
posée à  l'air  e*  sou*  le  naphte.  Dans  une  expérience  où  il 
voulut  retirer  le  mercure  par  la  distillation ,  le  tube  fut 
malheureusement  brisé  avec  bruit  par  la  dilatation  du 
mercure,  et  au  moment  où  l'air  rentra,  le  métal  qui  avoit 
la  couleur  de  l'argent  prit  feu  instantanément,  et  brûla 
avec  une  Hamine  blanche  intense,  en  se  convertissant 
un  chaux. 


Magnésie. 

La  Magnésie  possède  les  propriétés  d'un  alcali,  mais 
À  un  degré  beaucoup  moins  grand  que  les  terres  pré- 
cédentes ;  elle  a  les  caractères  suivans  : 

I.  Quand  clic  est  parfaitement  pure ,  elle  n'a  abso- 
lument ni  odeur  ni  saveur. 

II.  Elle  ne  dégage  pas  de  chaleur  quand  on  verse 
de  l'eau  dessus,  et  s'y  dissout  en  une  très-petite  pro- 
portion quin'eicèdepasun  dou\-millicme  de  son  poids. 
La  magnésie  paroît  cependant  avoir  de  l'affinité  pour 
l'eau  j  car  quand  elle  a  été  humectée  et  ensuite  séchée, 
on  trouve  son  poids  augmenté  dans  la  proportion  de 
100  à  1x8. 

III.  La  magnésie  change  en  vert  la  couleur  bleue  de 
la  violette;  mais  la  solution  aqueuse  de  magnésie , quand 
elle  a  été  lîltrée  au  travers  d'un  papier ,  ne  produit  pas 
un  effet  semblable.  Dans  ce  ras  elle  diffère  de  la  chaux. 

IV.  Elle  n'est  pas  dissoute  par  les  alcalis  liquides  ni 
par  les  terres  alcalines,  et  à  l'état  sec,  elle  n'a  pas  d'affi- 
nité pour  la  barile  ni  la  strontiane. 

La  t-asc  de  la  magnésie,  à  laquelle  M.  Davy  a  pro- 
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posé  de  donner  le  nom  de  Magnïum  ,  n'est  qu'impar- 
faitement connue.  Kn  distillant  son  amalgame,  le  niri.il 
paroît  agir  sur  le  verre  ,  même  avant  qnr  tout  le  mer» 
curr.  en  ait  été  enlevé.  Dans  une  expérience  où  M.  T)j\y 
ferma  le  tu\iv  avant  que  tuut  Ik  rorn  urn  fiV.  dégagé,  il 
parut  un  solide  ayant  l'éclat  et  la  blancheur  des  autres 
métaux  de  terre.  Il  tomba  rapidement  au  fond  de  l'eau, 
entouré  de  globules  de  gaz,  et  il  produisit  la  magnésie. 
A  l'air ,  il  se  couvrit  promptement  d'une  croate  blanche , 
et  se  réduisit  en  «ne  poudre  blanche  qu'il  prouva  être 
de  la  magnésie. 

section  V. 
Silice. 

I.  La  terre  siliceuse,  ou  Silice,  peut  être  ohtenuesuffi- 
samment  pure  des  cailloux ,  par  le  procédé  suivant  :  Pre- 
nez quelques  pierres  à  fusil  ordinaires ,  et  les  calcinez 
dans  un  creuset  A  une  chaleur  rouge.  Par  ce  traitement, 
elles  deviendront  cassantes,  et  se  réduiront  facilement 
en  poudre.  Quand  elles  seront  pulvérisées,  mêlez -les 
avec  leur  poids  de  carbonate  de  potasse,  et  faites  fondre 
le  mélange  dans  un  creuset  à  une  forte  chaleur  rouge. 
Ce  mélange  doit  occuper  seulement  une  partie  peu  con- 
sidérable de  la  capacité  du  creuset,  et  la  chaleur  doit 
être  d'abord  modérée,  puis  augmentée  successivement. 
Même  avec  ces  précautions  ,  la  masse,  en  entrant  en 
fusion ,  pourra  s'élever  au-dessus  des  bords ,  et  alors  on 
la  fera  retomber  au  fond  avec  une  baguette  de  fer.  Quand 
l'effervescence  a  cessé ,  la  température  doit  être  élevée 
fortement, ^ifin  que  les  matières  soient  en  parfaite  fu- 
iion  pendant  une  demi-heure,  et  on  versera  la  masse 
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fondue  sur-tiit  plateau  de  enivre  ou  de  fer.  Nous  obrieni 
lirons  ainsi  un  -composé  d'alcali  et  de  terre  siliceuse. 
Dissolvez  dans  l'eau,  filtrez  la  solution  ,  et  ajoutez  ds 
l'acide  stilfuriqne  ou  mnriatiqne  étendus ,  il  se  fera  aus- 
sitôt un  précipité;  et  aussi  long-temps  que  cet  effet  aura 
lieu ,  ajouter:  de  nouvelles  quantités  d'acide.  Laissez  le 
précipité  se  déposer;  décantez  la  liqueur  qui  surnage, 
et  lave»  le  sédiment  avec  de  l'eau  froide  jusqu'à/ce  qu'elle 
sorte  insipide.  Séchez  alors. 

La  silice  obtenue  ainsi,  quoique  afsez  pure  pour  1 M 
expériences  suivantes ,  peut  cependant  contenirtme  por- 
tion d'alumine.  Pour  séparer  cette  dernière  terre,  faites 
bouillir  le  précipité  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu, 
auquel  on  petit  ajouter  un  peu  de  sulfate  de  potasse.  L'alu- 
mine sera  dissoute ,  et  ta  silice  pourra  être  séparée  de 
la  solution  d'alun,  en  répétant  les  lavages  avec  l'eau. 
Cependant  la  silice  qui  a  été  lavée  le  plus  exactement 
possible,  donne  encore  des  traces  de  potasse  par  l'ap- 
plication des  pouvoirs  clectro- chimique  s  (Davy). 

II.  La  terre  siliceuse  ainsi  obtenue  a  les  propriétés 
■uivantes  : 

A.  Elle  est  parfaitement  blanche  et  insipide. 

B.  Mêlée  aver  l'eau,  elle  forme  une  masse  cotiésire 
comme  l'alumine;  elle  est  sèclie  et  rude  au  toucher. 

C.  Elle  est  insoluble  dans  l'eau.  Cependant  quand  elle 
▼ient  d'être  précipitée,  l'eau  a  la  propriété  d'en  retenir 
environ  un  millième  de  son  poids  (i).On  sait  encore  que 
la  silice  se  dissout  dansTeau  par  les  opérations  de  la  na- 
ture, ce  dont  on  ne  peut  douter  lorsqu'on  considéré 


(i)  Voya  XbgwMKi  Briiwg,,  I,  ^g.  3yç7  4„0. 
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lef  quantités  considérables  que  l'on  en  rencontre  sous 
forme  cristalline. 

D.  El  le  n'est  attaquée  par  aucun  acide,  excepté  par 
l'acide  flaorique. 

jK.  Quand  elle  est  préparée  comme  il  a  été  indiqué 
plus  haut,  et  très-divisée/elle  se  dissout  dans  la  solution  .le 
potasse  et  de  soude  pures,  mais  non  dans  l'ammoniaque.  . 
Cependant  à  l'état  de  caillou  elle  est  entièrement  in- 
soluble dans  les  solutions  alcalines;  excellente  preuve 
du  principe  que  la  division  des  corps  solides,  en  pré' 
sentant  une  grande  surface  à  l'action  des  fluides ,  en 
facilite  la  dissolution. 

F.  Mêlée  avec  son  poids  de  carbonate  de  potasse  , 
et  exposée  dans  un  fourneau  a  une  chaleur  violente, 
elle  l'orme  un  verre  insoluble  dans  l'eau ,  et  parfaitement 
identique  avec  celui  des  manufactures.  C'està  la  silice, 
que  contient  le  verre ,  qu'est  due  sa  décomposition  par 
l'acide  A uorique.  Cependant  ie  verra  contient  quelque- 
fois d'autres  corps  ,  outre  les  deux  dont  nous  avons 
parle. 

G.  Avec  une  grande  proportion  d'alcali ,  comme 
trois  eu  quatre  parties  contre  une  de  silice  ,  cette  terre 
donne  un  composé  appelé  par  le  docteur  BJack  Aloaii 
sUicè.  lie  composé  qui  a  été  formé  par  le  procédé  que 
nous  avons  décrit  ci-dessus  est  soluble  à  l'eau  et  pré* 
sente  un  effet  remarquable  du  changement  total  des 
propriétés  des  corps  par  leur  union  chimique:  cardans 
l'état  libre  il  n'y  a'pas  de  substance  dont  la  dissolution 
soit  plus  difficile  que  la  silice.  ï.a  solution  d'alcali  silice" 
a  été  appelée  autrefois  liqueur  des  cailloux,  ou  liqueur 
des  pierres.  Les  acides  s'emparent  de  l'alcali  et  préci- 
piteat  la  silice,  elle  se  sépare  même  par  la  simple  ex- 
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position  à  l'atmosphère ,  à  cause  de  l'absorption  de 

l'acide  carbonique  par  l'alcali. 

H.  La  baritc  et  l:i  strontiane  se  combinent  à  la  silice 
de  la  même  manière  que  cette  terre  s'unit  aui  alcalis; 
mais  cette  combinaison  n'a  été  employée  i  aucun  usage. 

I.  Quand  on  mêle  une  solution  desilîccdans  la  potasse 
arec  une  solution  aqueuse  de  baiite,  de  strontiane  et 
de  chaux,  ou  une  d'alumine  dans  l'alcali,  il  se  fait  un 
précipité.  On  peut  conclure  de  là  que  la  silice  a  de 
l'affinité  pour  toutes  les  terres  à  l'état  humide. 

Base  Je  la  silice.  M.  Davy  n'a  pu  encore,  malgré 
toutes  ses  tentatives  ,  obtenir  la  base  de  la  silice  ou 
silicium,  à  l'état  de  séparation  ,  quoique  les  résultats 
de  ses  expériences  ne  laissent  pas  lé  moindre  doute 
que  cette  terre  est  comme  les  autres  un  oiide  métal- 
lique. 

Il  a  trouvé  que  la  silice  délayée  dans  l'eau  et  employée 
d'ans  dans  te  circuit  électrique  ne  manifeste  pas  d'élec- 
tricité particulière  pour  le  pôle  négatif  ou  positif.  II  a 
conclu  de  là  que  ses  éléinens  sont  à  peu  près  en  équi- 
I:ln  e  pour  li'urs  énergies  électriques.  Les  premiers  essais 
de  .M.  I)a»y  pour  décomposer  la  silice  étoient  fondés 
sur  l'Idée  qu'elle  pouvoit  cire  un  composé  de  quelque 
acide  inconnu  et  de  terre;  mais  le  résultat  i>'a  pas  ré- 
pondu h  son  opinion.  11  a  enfin  élecliisé  la  potasse  et 
la  silice  i  nmbyiées  par  la  fusion  ,  et  il  a  obtenu  un  mêlai 
qui,  plongi-  dans  l'eau,  donna  delà  silice  et  de  la  potasse. 
Par  la  fusion  avec  la  silice  ,  le  potassium  semble  eue 
flungé  en  protoxide  (i)  ;  mais  ces  résultat*  ne  sont  pas 


(0  Proloiick  signifie  premier  oxide  d'un  métal,  ce  mot  ïîtnt 
i\\  grec  if Îtii  ,  et  i'exidlum.  VojcïjiDUr  uni.'  explication  plut 
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entièrement  satisfaisait  s.  Le  potassium  amalgamé  avec 
environ  un  tiers  de  mercuce  ,  fut  êlectrisé  négativement 
sou*  le  naphte  avec  un  pouvoir  considérable ,  dans  l'es- 
poir d'obtenir  un  alliage  de  mercure  et  de  In  base  de 
ta  silice.  Le  potassium  jeté  alors  daos  l'eau  ,  la  potasse 
se  régénéra  avec  de  l.i  silice.  Il  est  possilile  cependant 
que  cet  effet  toit  du  a  la  combinaison  de  la  silice  elle- 
même  et  non  de  sa  base  avec  le  potassium.  Il  faut  avouer 
que  la  certitude  de  la  nature  de  la  silice  est  loin  de  celle 
que  nous  avons  de  la  composition  des  alcalis  et  des  autres 
terres. 

SECTIOU  VI. 

Alumine. 

I.  L'Alumine  peut  Être  obtenue  exempte  des  autres 
terres,  mais  combinée  avec  l'acide  carbonique,  en  pré- 
cipitant une  solution  d'alun  par  le  carbonate  de  potasse 
cristallisé.  Pour -s'assurer  de  la  séparation  complète  de 
l'acide  sulfurique,  Gujton  propose  de  redissoudre  le 
précipité  dans  l'acide  nitrique,  et  d'ajouter  avec  pré- 
caution du  nitrate  de  barite  à  la  solution,  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  se  fasse  plus  de  trouble  dans  la  liqueur ,  et  de 
précipiter  ensuite  l'alumine ,  ou  de  la  séparer  de  l'acide 
nitrique  parla  chaleur (  Annales  de  Chimie,  xxxii,  6\f). 
Cependant  l'analyse  électro-chimique  démontre  encore 
dans  ce  cas,  connue  dans  plusieurs  autres,  l'imperfec- 
tion des  méthodes  ordinaires  pour  séparer  les  corps  les 
uns  des  antres  ;  car  l'alumine  préparée  avec  le  plus  de 
soin  ,  donne  encore  du  potassium  et  du  sodium,  quanti 


ttnplf  le  Système  de  chimie  de  Tbomtnn  .  ttaJnit  par  lUfTault, 
I,  pag.  [63.  {Noie  du  traducteur). 
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elle  est  éïectrisée  négativement  avec  le  mercure  (  Dsvy,' 

Phii.  trans.,  r8o8). 

II.  L'alumine  a  les  propriété)  suivantes  : 

i.  Elle  n'a  ni  odeur,  ni  saveur. 

a.  Quand  on  l'humecte  avec  de  l'eau ,  elle  ferme  une 
masse  ductile  et  eohésivé,  susceptible  d'être  pétrie  et 
moulée  en  formes  régulières.  Elle  n'est  pas  soluble  à 
l'eau ,  mais  elle  en  retient  une  quantité  considérable. 

3.  Elle  n'altère  pas  les  couleurs  bleues  végétales. 

if.  Elle  est  dissoute  par  les  alcalis  fixes  liquides ,  et 
précipitée  sans  altération  par  les  acides.  Elle  n'est  pas 
soluble  dans  tes  carbonates  alcalins. 

5.  La  baritc  et  la  strontiane  se  combinent  avec  l'alu- 
mine par  la  fusion  et  par  la  voie  humide.  Dans  le  pre- 
mier cas  on  obtient  une  masse  colorée  en  bleu  ou  en 
verdAtre.  Dans  le  second  il  se  forme  deux  composés  ; 
le  premier  contenant  un  excès  d'alumine,  est  à  l'état 
d'une  poudre  insoluble;  l'autre,  qui  cou  tient  une  grande 
quantité  de  terre  alçaline,  reste  en  solution.  L'alumine 
peut  s'unir  par  la  fusion  avec  les  alcalis  et  avec  plu- 
sieurs terres. 

6.  L'alumine,  comme  nous  le  verrons  par  la  suite 
a  une  grande  affinité  pour  les  matières  colorantes. 

j.  L'alumine  a  la  propriété  de  diminuer  considéra- 
blement de  volume  quanti  elle  est  exposée  a  la  chaleur, 
et  sa  contraction  est  en  proportion  de  la  chaleur  em- 
ployée. C'est  sur  cette  propriété  qu'est  fondé  le  prro- 
inètrede  fYedgwood ,  qui  mesure  les  degrés  de  chaleur 
élevés  par  la  contraction  de  pièces  semblables  déterre  » 
porcelaine.  Ce  sont  de  petits  cylindres  de  ta  millim.  de 
diamètre,  applatis  sur  une  desfaces,  tlmjrquos  au-des- 
sous de  la  chaleur  rouge.  La  contraction  de  ces  pièces 
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m  mesure  en  le*  passant  «titre  deux  règles  de  cuivre 
ou  de  porcelaine,  distantes  de  12  niillim.  à  une  extré- 
mité', «'de  2D  mtilim.  à  l'autre.  Ces  régies  sont  divisées 
en  940  parties  égales ,  appelées  degrés ,  qui  commencent 
à  l'extrémité  la  plus  large ,  et  dont  chacune  est  égale  à 
<p°  centigrades.  Quand  les  pièces  d'argile  sont  fixées 
à  leur  place  avant  leur  exposition  à  la  ohaleur,  elles 
s'arrêtent  au  premier  degré,  qui  indique  environ  5g8° 
centigrades.  Après  avoir  été  -chauffées  fortement  dans 
un  petit  creuset  qui  les  détend  du  feu ,  leur  volume 
est  beaucoup  diminué,  et  elles  glissent  entre  les  deux 
règles  jusqu'à  oe  qu'elles  soient  arrêtées  par  leur  trop 
grand  rapprochement.  I*  nombre  de  degrés  sur  l'é- 
chelle gradué»  opposée  à  l'ouverture  la  plus  large  de 
l' instrument  indique  les  degrés  de  chaleur  à  laquelle 
les  cylindres  ■ont  été  «posés.  On  trouvera  dans  l'ap- 
pendice des  règles  pour  réduire  les  degrés  du  pyromètre 
de  Wedgwood  à  ceux  du  thermomètre  centigrade. 

Tout  ce  qui  a  été  dit  louchant  la  base  de  la  silice, 
peut  aussi  être  dit  de  celle  de  l'alumine  ,  car  M.  Davy 
a  tenté  h  décomposition  de  celte  terre  par  les  mêmes 
procédés.  Tous  les  résultats  qu'il  a  ubtenus  sont  une 
forte  induction  que  l'alumine -est  un  oiide  métallique  ; 
mais  sa  base ,  Y-aluminium ,  n'a  pas  encore  été  obtenue 
pour  la  soumettre  à  des  expériences. 

«liera  on  VU. 


1.  Cette  tevre  a  été  découverte  p;ir  Klaproih ,  dans 
Tannée  1787  ,  dans  une  -pierre  précieuse  de  l'île  de 
Ccylaa  ,  appelée  .Jargon  ou  Zircon ,  et  a  été  trouvée 
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ensuite  dans  l'hyacinthe.  On  peut  l'obtenir  par  le  pro- 

Réduisezde  l'hyacinthe  en  poudre  fine  dans  un  mor- 
tier d'agate  ,  après  avoir  préablcment  chauffé  cette 
pierre  et  l'avoir  jetée  tlanj  l'eau  froide  pour  la  rendre 
cassante.  Mêlez  la  poudre  avec  neuf  fois  son  poids  de 
potasse  pure,  et  projetez  le  mélange  dans  un  creuset 
rouge  avec  une  cuiller  de  fer,  attendant  pour  ajouter  de 
nouvelles  portions ,  que  les  premières  soient  bien  fon- 
dues. Qumd  tout  est  en  fusion ,  augmentez  la  chaleur 
pendant  une  heure  ou  une  heure  et  demie.  Quand  le 
creuset  sera  refroidi ,  brisez-le  et  retirez  ce  qu'il  con- 
tient; réduisez  cette  masse  en  poudre  et  faites  ia  bouillir 
avec  de  l'eau  distillée.  Laissez  la  partie  insoluble  se 
précipiter,  décantez  la  liqueur  claire,  et  lavez  le  ré- 
sidu avec  de  l'eau,  jusqu'à  ce  que  les  lavages  cessent 
de  précipiter  le  muriate  de  barite.  Versez  sur  le  résidu 
de  l'acide  muriatique  en  excès,  et  faites  bouillir  pen- 
dant un  quart  d'heure;  filtrez  la  liqueur,  évaporez,  à 
siccilé  dans  une  capsule.  Redissolvez  la  niasse  sèche, 
filtrez  de  nouveau,  et  précipitez  la  zireone  avec  du 
carbonate  de  soude  :  on  chasse  par  la  calcination  l'acide 
carbonique  du  carbonate  de  zireone  ainsi  obtenu. 
II.  I-a  zireone  a  les  propriétés  suivantes  : 
t.  Elle  est  sous  forme  d'une  poudre  blanche  une,  qui 
a  quelquefois  la  rudesse  de  la  silice  quand  on  la  frotte 
entre  les  doigts.  Elle  est  entièrement  privée  d'odeur  et 

a.  Elle  est  insoluble  dans  l'eau.  Cependant  elle  semble 
avoir  un  peu  d'affinité  pour  ce  fluide ,  car  elle  en  re- 
lient, quand  elle  a  été  séchée  lentement  après  sa  pré- 
cipitation,  un  tiers  de  son  poids,  et  elle  prend  unecou- 
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leur  jaune  et  de  la  transparence  comme  la  gomme  ara- 
bique. 

3.  Elle  est  insoluble  dans  les  alcalis  liquides  purs, 
elle  ne  s'y  combine  pas  non  plus  par  la  fusion  ;  mais 
elle  se  dissout  dans  les  carbonates  alcalins.  Dans  l'opé- 
ration que  nous  venons  de  décrire,  le  carbonate  de 
soude  ne  doit  pas  être  ajouté  eu  excès. 

4-  Exposée  à  une  chaleur  violente  ,  la  zircone  prend 
une  couleur  gris  clair,  et  en  refroidissant  elle  devient 
si  dure,  qu'elle  fait  feu  avec  le  briquet,  et  qu'elle  raye 

5.  Son  action  sur  les  autres  terres  n'a  pas  été  bien 
examinée  jusqu'ici. 

6.  Elle  est  précipitée  de  ses  dissolutions  dans  les 
acides  par  le  prussiaie  triple  de  potasse  {Klaproth'â 
Mèmtiir,  ii,  pag.  ar4). 

III,  La  base  de  la  zircone  ou  le  Zirconium  est  in- 
connue jusqu'à  présent,  quoique  M.  Davy  ait  lenté  de 
l'obtenir  de  la  même  manière  que  la  base  de  la  silice. 

SECTION  VIII. 

Gluciite. 

Cette  terre  a  été  découverte  par  Vauquelin  en  1708. 
Il  l'obtint  de  l'aigne-mariiie  ou  béryl  ,  pierre  pré- 
cieuse de  couleur  Verie  et  d'une  dureté  considérable, 
que  l'on  trouve  cristallisée  en  Sybérie.  Il  a  découvert 
ensuite  cette  terre  dans  l'émeraude  du  Pérou  et  dans  la 
gadolinite.  Le  procédé  suivant  peut  être  mis  en  usago 
pour  la  retirer  du  béryl. 

Faites  fondre  la  pierre  réduite  en  poudre  fine ,  avec 
trois  fois  son  poids  de  potasse  pure.  Ajouter  de  l'eau 
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à  la  masse  fondue,  et  ensuite  venez-y  Àe  l'acide  rou- 
riatique  élendu,  qui  en  opère  la  dissolution  complète. 
Evaporez  la  solution  à  siccité;  redissolvez  la  masse 
sèche  et  ajoutez  du  carbonate  de  pofcisse  tant  qu'il  se 
fera  un  précipité.  Dissolvez  ce  pn;cipité  dans  l'acide 
sulfuvique  :  ajoutez  un  peu  de  sulfate  de  potasse ,  et  en 
évaporant  tous  obtiendrez  des  cristaux  d'alun.  Par  co 
procédé  l'alumine  sera  séparée.  La  liqueur  qui  «e  donne 
plus  de  cristaux  contient  de  la  glucine-  et  une  petite 
portion  d'alumine.  Ajoutez  une  solution  de  carbonate 
d'ammoniaque  en  excès,  qui  précipitera  l'alumine ,  la 
glucine  restera  en  dissolution  dans  le  carbonate  sur- 
abondant. Quand  cette  solution  est  évaporée  à  «cciié 
à  une  chaleur  modérée ,  le  carbonate  alcalin  se  dégage, 
et  il  reste  du  carbonate  de  glucine  dans  la.  proportion 
de  10  parties  pour  ioa  ds  la  pierre. 

II.  La  glucine  aies  propriétés  suivantes: 
r.  Elle  est  en  poudre  fine  et  douce  ressemblant  à 
l'alumine  pour  les  propriétés  physiques ,  et  comme  cette 
terre  elle  adhère  a  la  langue. 

a.  Elle  n'a  pas  d'action  sur  les  couleurs  bleues  vé- 
gétales. 

3.  Elle  ne  peut  se  durcir  ni  se  contracter  par  la  cha- 
leur comme  l'alumine  j  elle  est  in  fusible. 

4-  Elle  est  insoluble  dans  l'eau,  mais  elle  forme  avec 
ce  liquide  une  pâte  ductile. 

5.  Elle  est  soluble  dans  la  potasse  et  la  soude  liquides  , 
mais  non  dans  la  solution  d'ammoniaque  pure.  Sous 
ce  rapport  elle  ressemble  à  l'alumine.  . 

6.  La  glucine  est  soluble  dans  le  carbonate  d'ammo- 
niaque ,  propriété  qui  la  distingue  de  l'elumies. 
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7.  Elleparoît,  comme  l'alumine ,  avoir une  grande 
affinité  pour  les  matières  colorantes. 

8.  Avec  les  différens  acides  elle  forme  des  sels  qui 
ont  une  saveur  sucrée  et  ensuite  astringente.  Son  nom 
dérive  de  yAimw,  qui  signifie  sucré. 

y.  Elle  n'est  pas  précipitée  par  le  prussiate  triple  de 
potasse. 

III.  Nous  ne  connoissons  pas  la  base  de  la  glucine. 
Si  on  l'obtient,  sa  dénomination  propre  sera  Giuciunu 

section  IX. 

m 

Yttrya,  ou  Tttrya. 

L  Cette  terre  a  été  découverte  en  1794  par  le  pro- 
fesseur Gadolin  dans  une  pierre  d'Ytterbj  en  Suède, et 
son  existence ,  comme  terre  particulière,  a  été  confir- 
mée par  l'autorité  de  Klaproth  et  de  Vauquelin ,  qui 
en  ont  fait  le  sujet  d'une  suite  d'expériences.  Le  pro- 
cédé pour  l'obtenir  a  été  décrit  par  Vauquelin  dans  1* 
36*.  volume  des  Annales  de  Chimie,  page  i5o. 

Taites  fondre  la  terre  pulvérisée  (appelée  Gadolinite) 
de  la  manière  décrite  ci-dessus  avec  deux  fois  son  poids 
de  potasse  ;  laveï  la  masse  avec  de  l'eau  distillée  bouil- 
lante, et  filtrez.  La  solution  filtrée  qui  a  une  couleur 
verte ,  donne  par  évaporation  un  précipité  noir  d'oxide 
de  manganèse.  Quand  il  a  cessé,  laissez  reposer  la  liqueur  ; 
décantez  la  partie  claire  et  saturez  avec  de  l'acide  ni- 
trique ;  faites  digérer  aussi  le  précipité  insoluble  avec 
de  l'acide  nitrique  étendu, qui  dissoudra  la  terre  soluble 
et  laissera  la  silice  et  l'oxide  de  fer.  Mêlez  ensemble 
les  -deux  liqueurs,  évaporez  a  siccité,  redissolvez,  fil- 
trez :  par  ce  moyen ,  il  se  séparera  de  la  silice  et  de 
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l'oxide  fie  fer.  Pour  obtenir  l'ittrya  de  la  solution  ni- 
trique, il  auFfira,  si  elle  ne  contient  pas  d'autre  terre, 
lie  la  traiter  avec  du  carbonate  d'ammoniaque  ,  maïs  il 
y  reste  presque  toujours  de  petites  quantités  de  chaux 
et  d'oxide  de  manganèse.  On  séparera  la  première  avec 
quelques  gouttes  de  carbonate  de  potasse,  et  pour  l'oxide 
de  manganèse,  on  ajoutera  avec  précaution  un  peud'hy- 
drosulfurc  de  potasse.  L'ittrya  doit  être  précipitée  alors 
par  l'ammoniaque  pure,  lavée  abondamment  avec  de 
l'eau,  et6échée.  Sa  quantité  «'élèvera  environ  auxo,35 
de  la  pierre. 

H.  L'ittrya  a  les  propriétés  suivantes  : 

i.  Elle  est  parfaitement  blanche,  mais  il  est  difficile 
de  la  préserver  d'une  légère  leinle  due  à  son  mélange 
avec  un  peu  d'oxide  noir  de  manganèse. 

a.  Elle  n'a  ni  odeur  ni  saveur  ;  elle  est  douce  au  tou- 
cher comme  l'alumine. 

3.  Elle  est  insoluble  dans  l'eau  et  infusible. 

4-  Elle  est  pesante,  et  sa  pesanteur  est  de  .(,842- 

5.  Elle  n'est  pas  attaquée  par  les  alcalis,  et  par  là 
elle  diffère  de  la  glucioa  et  de  l'alumine,  qui  se  dissui- 
vent abondamment  dans  les  alcalis  fixes. 

6.  Comme  la  glucine ,  elle  est  soluhle  dans  le  car- 
bonate d'ammoniaque ,  mais  cinq  ou  six  fois  moins  que 
cette  terre;  ou ,  en  d'autres  termes,  quand  on  prend  des 
quantités  égales  de  glucine  et  d'itlrya,  la  dernière  de- 
mande pour  sa  dissolution  cinq  ou  six  fois  plus  de  car- 
bonate d'ammoniaque  que  la  première. 

y.  Elle  est  soluhle  dans  tous  les  acides,  et  préci- 
pitée par  les  alcalis  ,  la  ba[ite  et  In  chaux. 

8.  Eilc  est  aussi  précipitée  de  ses  dissolutions  par 
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l'acide  oxalique  et  l'oxalate  d'ammoniaque;  le  préci- 
pité ressemble  au  uiuriate  d'argent.  Le  prussiate  de  po- 
tasse ie  précipite  en  petits  grains  blancs  qui  passent  en 
peu  de  temps  au  gris  de  perle  :  le  pliospliate  de  soude 
le  précipite  sous  forme  d'une  gelée  blanche,  et  l'infu- 
sion de  noix  de      !  ■  en  flocons  bruns. 

i).  L'ittrya ,  qui  a  été  long-temps  exposée  an  feu ,  dé- 
gage de  l'acide  muriatique  otigéné  quand  on  la  dis- 
sout dans  l'acide  muriatique,  ce  qui  indique  qu'elle 
est  un  oside  métallique.  (  jV tùhoison'i  Journal  trm  , 
page  77). 

UI.  La  base  de  l'yttrya  n'a  pas  encore  été  l'objet 
des  recherches  de  M.  Davy. 


CHAPITRE  X. 

Des  Acides  en  général. 

Le  mot  Acide  est  donné  à  tous  les  corps  qui  pos- 
sèdent une  ou  plusieurs  des  propriétés  suivantes  ; 

i".  Les  acides  ont  une  saveur  particulière  que  l'on 
exprime  dans  le  langage  ordinaire  par  le  terme  Sur. 
Elle  existe  à  diffévens  degrés  dans  tous  les  acides.  Dans 
quelques-uns  elle  est  si  forte,  qu'ils  ne  peuvent  être  ap- 
pliqués sur  la  langue  sans  produire  de  la  douleur;  et 
elle  les  caractérise  même  ,  quand  ils  sont  dissous  dans 
plusieurs  centaines  de  fois  leur  poids  d'eau.  Cette  saveur 
dans  d'autres  est  telle,  qu'elle  les  rend  seulement  agréa- 
bles au  goût. 

a".  Les  acides  rougissent  les  couleurs  bleues  végé- 
tales, et  ils  possèdent  cette  propriété  même  quand  ils 

••■  -  >9 
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sont  étendus;  d'où  il  suit  que  les  infusions  bleues  végé- 
tales ,  ou  les  papiers  teints  avec  ces  couleurs ,  sont  des 
moyens  dereconnoîtrela  présence  des  acides  libres.  line 
seule  goutte  «l'avide  sulfuriqucest  capable  de  rougir  une 
grande  quantité  d'enu  colorée  avec  le  litmus  ou  le  sirop 
de  violette. 

3".  Les  amies  se  combinent  chimiquement  avec  les 
alcalis,  les  teires  cl  les  oiidei  métalliques,  et  détruisent 
entièrement  les  propriété*  particulières  de  t  es  corps. 
Versez  dans  de  l'eau  teinte  avec  du  sirop  île  violette 
quelques  gouttes  de  solution  de  pousse,  la  couleur  pas- 
sera au  vert  ;  mais  en  y  ajoutant  avec  précaution  de 


l'acide  sutfurjgue  étendu,  la  couleur  bleue  r 

eparoîlra. 

A  ce  point  l'avide  ni  l'alcali  ne  seront  en  exe 

dit  qu'ils  se  neutralisent  l'un  l'autre.  Dans  cet  1 

fart,  l'une 

uve  dune 

détruite;  et  eu  examinant  ensuite  le  composé, 

qu'il  ne  présente  aucuns  des  caractères  des  e 

orps  com- 

Un' est  pas  nécessaire  cependant  pour  range 

parmi  les  acides  ,  qu'il  possède  toutes  les  pioj 

viennent  d'être  cnumérées.  1,'aciile  prussique, 

par  cxeai- 

pie,  n'a  pas  de  saveur  acide ,  ne  rougit  pas  les  couleurs 
bleues  végétales;  mais  à  «.anse  de  la  propriété  qu'il  a 
de  se  combiner  chimiquement  avec  les  alcalis,  etc.,  pro- 
priété dont  il  est  parlé  article  troisième,  ou  le  range 
parmi  les  acides.  D'autres  corps  qui  possèdent  en  partie 
les  caractères  acides,  sont  cependant  exclus  de  cette 
classe.  Tel  est  l'hydrogène  sulfuré  qui  rougit  les  cou- 
leurs bleues  végétales,  et  se  combine  t  liiuiiquemeut  avec 

les  alcalis  et  les  tei  res. 

Tous  les  acides  qui  ont  été  décomposés  jusqu'à  pré- 
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sent ,  ont  un  point  de  ressemblance ,  en  ce  qu'ils  contien- 
nent de  l'oxigènc  que  l'on  a  considéré  comme  le  prin- 
cipe général  de  l'acidité.  Cependant  l'universalité  de 
cette  règle  n  été  limitée  par  les  découvertes  de  M.  Davy, 
qui  a  trouvé  que  les  alcalis  contiennent  aussi  l'oxigène 
pour  un  de  leurs  élémens.  Malgré  cette  limite ,  ce  fait 
est  de  la  plus  grande  importance  parce  que,  comme  on 
le  verra  parla  suite,  plusieurs  des  propriétés  les  plus  re- 
marquables des  acides  dépendent  de  l'oxigène  qu'ils  con- 
tiennent. Les  propriétés  particulières  de  chaque  acidedé- 
rivent  de  la  base  combustible  qui  est  unie  avec  l'oxigène  , 
et  c'est  d'elle  aussi  que  dépend  sa  dénomination.  Ainsi , 
quand  le  soufre  s'oxide,  il  donne  l'acide  sulfurique;  la 
carbone  l'acide  carbonique,  et  ainsi  du  reste.  Mais  le  même 
combustible  petit  se  combiner  avec  différentes  propor- 
tions d'oxigène,  et  les  composés  qui  se  forment  ainsi 
sont  distingués  par  plusieurs  propriétés.  Le  soufre ,  par 
exemple,  en  se  combinant  avec  la  plus  grande  propor- 
tion d'oxigène  qu'il  est  capable  de  prendre,  donne  un 
acide  dense  et  corrosif  appelé  Acide  sulfurique  ;  quand 
il  est  moins  oxigéné,  il  produit  un  gaz  pénétrant  et 
suffoquant  appelle  Acide  sulfureux.  On  distingue  par 
ces  deux  terminaisons  le  degré  d'oxidation.  Ainsi  nous 
avons  [acide  phosphorique  et  l'acide  phosphoreux , 
V  acide  nitrique  et  l'acide  nitreux.  La  terminaison  en  ique' 
dénote  un  acide  qui  contient  la  plus  grande  quantité 
d'oxigène.  Dans  quelques  cas , les  bases  combustibles  qui 
forment  un  acide  quand  elles  sont  entièrement  oxidées , 
forment  seulement  un  oxide  quand  elles  sont  combinées 
à  une  moindre  proportion  d'oxigène.  Le  carbone,  par 
exemple ,  donne  du  gai  oxide  de  carbone  et  de  l'acide 
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carbonique  ;  mais  jusqu'à  présent  on  ne  connoît  pas  de 
àegtét  inférieurs. 

La  table  suivante  présente  les  composés  qui  résultent 
de  l'oxigénation  Je  quelques-unes  des  principales  bases 
combustibles. 

loo  Parties  de    Unies  avec  Résultats. 


Phosph» 


ionc         f  ""S*""  carbonique. 

(  i3i  ;  Oiide  enrbonem. 

fc  r  i3o  Acide  sulfurique. 

\    ga  Acide  sulfureux. 

fai7  Acide  nitrique. 

190  Acide  nilreui. 

n4  Oiide  nitrique. 

67  Oxide  nitreux. 

I,  Acide  phosphorique. 

G  Acide  phosphoreux. 

Acide  muriatique.     3o  Acide  oxi- muriatique. 

La  composition  de  l'acide  oxi-muriati  que  est  inconnue 
jusqu'ici  ;  celie  des  acides  fluorique  et  boracique  a  été 
déterminée,  comme  on  le  verra  dans  la  suite,  par  M. 
Davy  dans  ce  pays,  et  en  France  par  MM.  Gay-Lussac 
etThénard.  Mais  nous  n'avons  pas  encore  une  connois- 
sance  parfaite  dos  propriétés  de  leurs  bases,  et  on  n'a 
pu  jusqu'ici  déterminer  les  proportions  dans  lesquelles 

C'est  en  conséquence  de  l'oxigène  qu'ils  contiennent , 
que  plusieurs  acides  sont  décomposés  par  les  substances 
inflammables  avec  un  dégagement  intense  de  chaleur 
et  de  lumière,  ou  que  lus  acides  sont  (  comme  le»  a 
bien  nommés  le  Dr.  Thomson  )  soutiens  de  la  combus- 
tion. Cette  propriété  est  plus  remarquable  dans  les 
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acides  où  l'oxigène  est  combiné  plus  foiblement.  Ainsi 
les  acides  nitrique  et  oxi-muriatique  retiennent  si  foi- 
blement leur  oxipène,  que  plusieurs  substances  inflam- 
mable* y  étant  introduites  à  la  température  ordtnairo 
de  l'atmosphère,  prennent  feu  et  brûlent  avec  intensité* 
L'acide  oxi-muriatique  même  soutient  la  combustion  de 
plusieurs  corps  qui  ne  peuvent  s'enflammer  dans  l'at- 
mosphère, comme  l'or  et  d'autres  métaux  parfaits. 

Chaque  acide,  à  peu  d'exceptions  prés,  est  suscep- 
tible de  s'unira  chacune  des  substances  de  la  classe  des  al- 
calis.des  terres  et  desoxides  métalliques.  Dans  ces  compo- 
sés, les  propriétés  séparéesdes  principes  constituons  dis- 
paraissent bientôt ,  et  à  cause  décela  ils  ont  été  nommés 
Sels  neutres.  Dans  chaque  sel  il  existe  deux  ingrédient 
distincts.  L'acide,  de  quelque  espèce  qu'il  puisse  être, 
a  été  appelé  par  Lavoisier  le  principe  salifiant.,  et  le 
corps  qui  est  combiné  avec  l'acide,  soit  un  alcali,  une 
terre  ou  un  oxide  métallique,  la  base  talifiable ,  ou 
simplement  la  base.  Les  sels  formés  par  un  acide  aven 
les  dïfférenles  bases,  peuvent  être  considérés  comme  un 
genre  ou  une  classe  ,  et  peuvent  être  distingués  par  le 
nom  générique  qui  exprime  une  partie  de  leur  com- 
position. Ce  nom  générique  est  pris  de  celui  de  l'acide. 
Par  exemple,  la  combinaison  de  l'acide  suiïmiqite 
avec  une  base  est  appelée  Sulfate;  celle  de  l'acide 
phosphorique,  Phosphate,  et  ainsi  de  suite.  Le  noin 
individuel  du  sel  dérive  de  celui  de  la  base.  Ainsi  nous 
avons  le  sulfate  de  potasse,  le  sulfate  de  soude,  etc. 
Mais  le  soufre,  le  phosphore  et  d'autres  corps  sont  sus- 
ceptibles ,  comme  il  a  été  observé  ci-dessus ,  de  diffé- 
rens  degrés  d'oxidation ,  et  fournissent,  par  ces  degrés 
différent,  des  acides  caractérisés  par  des  propriétés  par- 
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ticulières.  Aussi  les  composas  qui  résultent  de  l'union 
de  deux  acides  différons  qui  ont  la  même  hase  combus- 
tible avec  les  alcalis  et  les  terres  ,  sont  très  -  différent 
l'un  de  l'autre.  Par  exemple  ,  le  sel  que  donne  l'acide 
sulfurique  avec  la  potasse  est  entièrement  différent  de 
celui  qui  résulte  de  la  combinaison  de  l'acide  sulfureux, 
avec  la  même  base,  llétoît  donc  nécessaire  de  distinguer 
les  composés  de  l'acide  le  plus  oxigénédeceiwft)  l'acide 
qui  l'est  moins  :  et  on  y  est  parvenu  en  changeant  la  ter- 
minaison de at  ouate  en  ùe.  Ainsi ,  les  sels  formés  d'acide 
sulfureux  ou  phosphoreux,  sont  des  sulfites  et  des  phos- 
phites  ,  comme  sulfite  de  potage  ,  pliosphile  de  soude, 
etc.  Il  y  a  une  exception  à  celte  règle  pour  les  com- 
posés d'aride  muriatique.  On  ne  ennnoît  point  d'état  in- 
termédiaire par  rapport  à  cet  acide  ;  ses  composés  portent 
le  nom  de  muriatc,  et  ceux  du  même  acide  avec  un 
excès  d'oxigène,  muriates  oxigénés  ou  muriates  sur- 
oxigénes,  ou  (comme  il  est  maintenant  en  usage  pour 
plus  de  brièveté)  oxi-muriaie.  t 

Nous  avons  considéré  jusqu'à  préjffint  les  composes 
des  ncides  avec  leurs  bases  respectives  seulement  dans 
l'état  de  composés  neutres  dans  lesquels  l'acide  ni  la 
base  ne  dominent  ;  mais  il  y  a  plusieurs  cas  dans  les- 
quels un  composé  neutre  est  susceptible  de  s'unir  avec 
une  quantité  additionnelle  de  son  acide  ou  de  sa  base, 
et  d'acquérir  ainsi  des  propriétés  entièrement  nouvelles. 
La  crème  de  tartre  ,  par  exemple,  est  un  sel  dont  les 
propriétés  acides  sont  très-apparentes  par  sa  saveur ,  sou 
action  sur  les  couleurs  bleues  végétales,  et  qui  exige 
pour  sa  solution  dix  fois  plus  d'eau  que  le  compose- 
neutre  du  même  acide  et  de  la  même  base.  Pour  dis- 
tinguer ce  sel  et  les  autres  semblables ,  i'épithèto  Ad- 
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dule  avoit  été  proposée  d'abord  j  mais  pour  plus  de 
brièveté  i  on  est  convenu  (l'employai'  la  préposition 
Sur.  Ainsi  nous  avons  Je  Sur  tartrate  de  potasse ,  le 
Sur  sulfate  de  potasse,  elo.  Au  contraire  ,  quand  la 
base  est  prédominante  ,  nous  désignons  le  manque 
d'acide  par  la  préposition  Sous ,  comme  Satu  carbo- 
nate de  potasse,  Sous  borate  de  soude,  etc.  Nous 
verrons  par  la  suite  que,  comme  l'a  pensé  M.  Dalton, 
et  ce  qui  est  extrêmement  piobable,  les  corps  s'unissent 
atome  à  atome  ;  et  que  si  l'un  est  en  excès  ,  il  sera 
exprimé  par  quelque  multiple  simple  du  nombre  de  ses 
atomes, et  on  adoptera  alors  la  nomenclature  proposée 
par  M.  Wollaston.  Il  a,  par  exemple,  employé  le  terme 
bis  oxalatect  quadroxalate  de  potasse,  pour  exprimer 
le  composé  d'acide  oxalique;  les  proportions  dans  le 
premier  étant  supposées  de  deux  parties  de  potasse  et 
d'une  d'acide,  et  dans  le  dernier  de  deux  de  potasse  et 
quatre  d'acide. 

11  y  a  quelques  cas  où  les  sels  ont  des  hases  compo- 
sées ,  et  dans  ce  cas ,  on  est  convenu  d'annexer  au  nom 
générique  de  l'espèce  celui  des  deux  bases.  Ainsi,  par 
exemple,  nous  avons  le  tartrate  de  potasse  et  de  soude, 
le  phosphate  d'ammoniaque  et  de  magnésie,  ou,  comme 
il  est  appelé  quelquefois,  phosphate  ammoniaco- ma- 
gnésien. 

II  n'y  a  pas  de  partie  de  la  Chimie  où  l'avantage  de 
la' nouvelle  nomenclature  se  fasse  mieux  sentir  que  dans 
la  classe  des  sels  neutres  ,  car  le  nombre  de  ces  com- 
poses est  susceptible  d'être  multiplié  à  l'infini.  Si  le 
nom  ne  conduisoit  pas  à  la  connoissance  de  la  com- 
position, ln  mémoire  nescroit  pas  capable  de  tes  retenir 
tous.  Mais  en  changeant  les  titres  arbitraires  qu'on  leur 
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avoit  d'abord  assignés  ,  en  des  noms  qui  expriment 
leur  composition  ,  nous  nous  formons  une  espèce  de 
mémoire  artificielle  qui  rend  leur  récapitulation  facile. 
Ainsi  aux  termes  beurre  d'antimoine  ,  sucre  de  plomb  , 
sel  de  dauber,  on  a  substitué  maintenant  les  noms  ap- 
propriés de  muriate  d'antimoine ,  sur-acétate  de  plomb 
et  sulfate  de  soude. 

De  tous  les  acides  qui  sont  les  soutiens  de  la  combus- 
tion ,  ilyen  a  quelques-uns  qui  conservent  cette  propriété 
dans  leur  combinaison.  Ainsi,  comme  on  le  sait,  le 
nitratedcpotassobriMe  t  r»em  en  t  lorsqu'il  cstniClëavec  le 
charbon ,  le  soufre  et  les  autres  corps  combustibles  ;  cet 
effet  est  dû  à  la  quantité  d'oxigène  que  l'acide  nitrique 
contient,  et  qui  est  attirée  moins  fortement  parle  ni- 
trogène  que  par  le  nouveau  corps  que  l'on  ajoute. 
'  D'autres  propriétés  générales  A  la  classe  des  sels  ont 
été  décrites  ci-dessus  a  l'article  Cohésion,  et  principa- 
lement leur  solubilité  et  leur  cristallisation.  Je  vais  donc 
traiter  des  différens  acides,  et  des  composés  qu'ils 
forment  avec  les  bases  alcalines  et  terreuses.  Sous  chaque 
titre,  je  ferai  d'abord  l'énumération  des  propriétés  de 
la  base  de  l'acide ,  et  je  parlerai  de  sa  combinaison  avec 
les  autres  corps  combustibles,  comme  je  l'ai  annoncé 
dans  la  préface. 
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CHAPITRE  XI. 

Acide  carbonique  et  sa  base.  —  Carbonates.  — 
Composés  binaires  de  Carbone. 

Les  corps  qui  forment  le  sujet  de  ce  chapitre  seront 
décrits  dans  l'ardre  suivant  : 

i".  Le  carbone  et  ses  diverses  modifications. 

a".  Le  composé  d'oxigène  et  de  carbone  dans  son 
plus  grand  état  d'oxigt nation ,  constituant  l'acide  car- 
bonique, cl  en  même  temps. l'histoire  des  sels  appelé* 
Carbonates. 

3°.  L'oxide  de  carbone ,  on  oxide  carboncux ,  com- 
pose contenant  moins  d'oxigène  que  l'acide  carbonique. 

4".  Les  diverses  combinaisons  de  carbone  et  d'hydro- 
gène appelées  Hydrogène  carburé. 


Carbone  et  Charbon. 

blie  ,  priui:ip.di;iiicut  sur  lus  résultat*  des  expériences  de 
.Guy ton  (  Annales  île  Chimie  xxi  )  ,  que  le  diamant 

ctoit  le  seul  corps  qui  contînt  le  carbone  pur,  et  que 
le  charbon  étoit  un  composé  de  carbone  et  d'oxigène  ou 
1111  oxide  de  carbone.  Les  expériences  importantes  <lc 
MAI.  Allen  et  Tepys  ont  prouvé  cependant  que  le  dia- 
niant  et  !e  charbon,  si  éloignés  l'un  de  l'autre  par  les 
caractères  extérieures,  sont  identiques  en  composition 
chimique,  et  que  la  différence  qui  existe  entre  eux  pro- 
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vient  simplement  de  l'état  respectif  d'agrégation  de 

leurs  parties. 

11  faut  l'avouer  cependant,  les  expériences  récentes 
de  M.  I);ivy  ont  jeté  quelque  doute  surcette  conclusion  ; 
car  par  l'action  puissante  de  l'électricité  galvanique,  il 
a  découvert  dans  le  diamant  et  dans  le  charbon  une  pe- 
tite quantité  de  matières  étrangères. 

De  petits  morceaux  de  charbon  de  saule  bien  brûlés 
furent  soumis  par  M.  Davy  à  l'action  d'une  batterie  vol- 
ïnïque  très-puissante,  dans  le  vide  de Toricelli,  avec  tou- 
tes les  précautions  nécessaires  pour  éloigner  l'humidité 
du  mercure  et  du  charbon:  il  se  dégagea  de  ce  dernier 
corps  une  flamme  de  couleur  pourpre  très-  brillantes  , 
et  il  se  forma  une  trace  de  lumière  d'environ  a5  millim. 
de  longueur.  En  même  temps  il  se  forma  rapidement 
une  matière  élastique, dont  une  partie  étoit  permanente 
et  dans  la  proportion  de  16  centïtn.  cubes  pour  5ao 
millier,  de  charbon;  elle  étoit  inflammable  quand  on  la 
rhMoil  avec  du  gaz  oiigène,  et  donnoit  du  gaz  acide 
carbonique,  et  par  conséquent  conte  nuit  de  l'hydrogène 

Le  charbon  chauffé  avec  le  potassium  paroît  se  com- 
biner avec  lui  ;  mais  il  n'est  pas  certain  que  le  potassium 
acquière  la  plus  petite  quantité  d'oxigène  par  ce  trai- 
tement, car  il  dégageoit  de  l'eau  tout  autant  d'hydro- 
gène qu'un  poids  égal  de  potassium  pur. 

,  Cependant  avec  le  diamant,  ce  n'a  pas  été  la  même 
chose.  Quand  on  le  chauffe  avec  lo  potassium ,  il  perd 
un  peu  de  son  poids,  et  se  couvre  d'une  croûte  grise 
qui,  séparée  parle  lavage,  parait  sous  forme  d'une  pou- 
dre fine  de  couleur  noire.  Le  potassium  paroît  être  oiidé 
jusqu'à  un  certain  point  ;  car  quand  on  le  fait  agir  sur 


Sect.  I.  Carbone  et  Charbon.  399 
l'eau,  il  n'eli  dégage  pas  la  même  quantité  d'hydrogène. 

Il  paroi't,  d'après  ces  expériences,  que  le  charbon 
contient  un  peu  d'hydrogène,  et  le  diamant  une  petite 
proportion  d'oxigène  si  peu  considérable  tontes  les  deux , 
que  l'on  n'obtient  point  de  différence  sensible  dans  le 
résultat  de  leur  combustion. 

On  obtient  peu  d'elle  ta  remarquables  en  chauffant 
fortement  le  charbon  en  contact  avec  le  gai  nitrogèné  : 
il  ne  se  forme  pas  d'acide  carbonique,  et  il  ne  se  dé- 
gage qu'un  -peu  d'hydrogène  carburé. 

Pour  obtenir  du  charbon  pur,  il  faut  brûler  des 
morceaux  de  chêne  ,  de  saule  ,  de  noisetier  on  d'autres 
bois  dans  un  creuset  rempli  de  sable,  couvert,  et  ex- 
posé  à  une  chaleur  violente  dans  un  fourneau  à  vent. 

Pour  plus  d'exactitude,  on  doit  employer  du  char- 
bon récemment  préparé,  avant  qu'il  ait  eu  le  temps  de 
se  refroidi];;  ou  si  on  en  a  qui  ne  soit  pas  nouveau  ,  il 
doit  être  chauffé  au  rouge  dans  un  creuset  sous  le  sable. 

MM.  Allen  et  Pcpys  ont  retiré,  de  chacun  des  bois 
su  i  van  s,  les  quantités  suivantes  de  charbon  ,  c'est-à-dire, 

du  Sapin   18,17      du  Hitrc   i5, 

du  Gaîoc   I*7>â5  j   du  Cbéne   '7i4° 

du  Guis   ao,a5  |   de  l'Acajou  ■  13,73 

Le  charbon  a  les  propriétés  suivantes  : 
i°.  Dans  son  état  d'agrégation  ,  il  est  noir,  parfai- 
tement insipide  et  inodore,  insoluble  dans  l'eau,  cas- 
sant et  facile  a  pulvériser.  Dans  des  vaisseaux  clos  et 
sans  le  contact  de  l'air,  il  n'éprouve  rien  à  ta  chaleur 
la  plus  violente.  Cependant  on  peut  obtenir  de  sa  dis- 
tillation un  gaï  qui  consiste  en  hydrogène  et  en  car- 
bone ,  et  qui  contient  peut-être  un  peu  d'oxigène.  Ber- 
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tliollet  a  trouve  aussi  dans  les  produits  aériformes  de 
sa  distillation ,  une  proportion  considérable  de  gaz  ni- 
trogêne,  (  Mémoires  d'Arcueii ,  tome  H,  page  48<f  )■ 

a".  Le  charbon  a  la  propriété  singulière  d'absorber 
les  gaz  sans  altéra  lion.  Remplissez  une  cloche  d'air  at- 
mosphérique ou  d'un  autre  gai,  placez-la  sur  le  mer- 
turc,  prenez  un  charbon  ronge,  et  plongei-le  dans  le 
mercure  jusqu'à  ce  qu'il  soit  froid;  laites-le  passer  en- 
suite dans  la  cloche  sans  If  mettre  en  contact  avec  l'at- 

sidérable  du  gaz  contenu  dans  la  cloche. 

Le  comte  de  MorOzzo  a  dressé  la  table  suivante  des 
quantités  de  gaz  que  le  charbon  absorbe  de  cette  ma- 
nière dans  clciijuv  cvpérieuec  ;  il  n  employé  un  morceau 
de  charbon  d'environ  y,;  ceotim.  de  long  et  80  i  centim. 
de  diamètre  :  la  cloche  qui  contenoit  le  gaz  avoit  3s5 
cL'tilim.  de  hauteur  cl  i-]  de  diamètre. 


AtmovpWrinm-....  ™1 
Acide  carbonique. . .  ag,8 

Ammoniaque  ai),  S 

Acïdc  inuriatii|"e.  ■  .  ar),8 
Hydrogène  «uTnxé...  ay,8 


lîilreux   1,849 

Hydrogène   5,13^ 

Oiigéne   5,8lï5 

Acide  sul/ureiK. ..  ii,B88 


3".  D'après  les  expériences  de  Rouppc  {Annales  de 
Chimie,  xxzu ,  i)  ,  il  parolt  que  le  charbon,  qui  a  été 
imprégné  d'oxigene,  mis  en  contact  avec  du  gaz  hydro- 
gène, produit  de  l'eau. 

iî°.  Le  charbon,  par  une  longue  exposition  à  l'air, 
absorbe  un  vingtième  de  son  poids,  dont  les  trois  quarts 
sont  de  Peau  (  Clément  et  Desormes). 
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MM.  Allen  et  Pepys  ont  trouvé  que  Us  cliarbonl  Je 
<Jïlï<?i-eiis  bois  augmentent  en  poids  comme  il  suitquan  J 
ils  sont  exposés  à  l'air  pendant  une  semaine; 

Sapin   i3,o    |  Hitre   >G,3 

Gaïae   9,6       Cliene   iG,5 

Buis   14,0     |  Acajou,.   iH,o 

L'absorption  la  plus  rapide  a  lien  pendant  les  24  pre- 
mières heures, et  la  plus  grauJé  partie  consiste  en  eau. 

5°.  Le  charbon  empêche  la  putréfaction  des  matières 
animales.  On  peut  rendre  à  de  la  viande  qui  commence 
à  se  putréfier,  sa  fraîcheur  ,  en  la  frottant  tous  les  jours 
avec  de  la  pondre  de  charbon  ;  et  elle  peut  être  pré- 
servée pendant  quelque  temps  en  la  couvrant  de  poudre 
de  charbon  que  l'on  renouvelle  tous  les  jours.  L'eau 
putride  peut  être  aussi  rendue  potable;  par  le  même 
moyen  ,  de  l'eau  douce  peut  Être  gardée  en  mer,  en 
ebarbonnant  l'intérieur  des  tonneaux  qui  la  contiennent 
(  Lomtz,  Annales  de  Chimie,  nv  ).  Il  produit  aussi  un 
effet  remarquable  en  détruisant  la  saveur,  l'odeur  et  lu 
couleur  de  plusieurs  matières  animales  et  végétales,  Le 
vinaigre  ordinaire  devient  parfaitement  clair  en  le  fai- 
sant bouillir  avec  du  charbon.  Le  Rhum  et  d'autres  es- 
pèces d'esprits  afdens  que  l'on  distingue  par  une  cou- 
leur et  une  odeur  particulière ,  perdent  l'une  et  l'autre 
par  la  macération  avec  le  charbon  en  poudre.  La  cou- 
leur du  litmus,  de  l'indigo  et  d'autres  matières  colo- 
rantes, dissoutes  ou  suspendues  dans  l'eau,  sont  dé- 
truites par  le  charbon  ;  les  fluides  animaux  putréfiés 
sont  aussi  privés  parfaitementdc  leurodeur  parce  moyen. 

6".  Le  charbon  est  un  mauvais  conducteur  du  calo- 
rique. Les  expériences  de  Guy  ion  ont  démontré  que  le 
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calorique  passe  au  travers  du  charbon  plus  lentement 
que  par  le  sable  dans  la  proportion  de  trois  a  deui. 
D'où  il  suit  que ,  la  pondre  de  charbon  peut  être  em- 
ployée aTantagcusement  pour  entourer  des  substances 
que  l'on  veut  conserver  froides  dans  une  atmosphère 
chaude,  et  aussi  pour  retenir  le  calorique  dans  des  corps 
chauffés. 


Combustion  du  charbon. 

Quand  on  expose  un  petit  morceau  de charbon  chauffé 
au  rouge  dans  l'air  atmosphérique,  il  donne  à  peine  quel- 
ques signes  de  combustion  et  s'éteint.  Mais  si  un  mor- 
t-eau décria  rbon  semblable,  chauffé  i  5  8o"  ccntig.cn  viron 
ou  à  peu  prés  au  rouge,  est  introduit  dans  un  récipient 
rempli  de  gaz  oxigène,  il  continue  à  brûler  avec  un 
grand  éclat  et  dos  ('-tin (  elles  ti'cs-linll.uili's.  Si  le  charbon 
est  pur  et  en  proportion  convenable,  il  est  brûlé  en- 
fièrement.  Quand  la  quantité  brûlée  est  considérable, 
il  y  a  une  formation  manifeste  d'eau,  et  la  partie  supé- 
rieure du  vase  se  couvre  d'humidité,  qui  dis  paroi  t  ce- 
pendant quand  la  combustion  s'arrête.  Celte  portion 
d'eau  provient  de  l'union  de  l'oxigène  arec  l'hydrogène 
que  le  charbon  paroît contenir,  d'après  le  résultat  du  siv 
distillation,  et  d'après  les  expériences  de  M.  Davy. 

Le  diamant,  qui  «voit  d'abord  été  considéré  comme 
une  substance  incombustible,  peut  être  brûlé  aussi  à 
une  chaleur  intense,  même  dans  l'air  atmosphérique. 
Les  Académiciens  de  Florence  annoncèrent  les  premiers 
ce  fait  en  i6j}<f ,  en  exposant  dus  diamans  au  foyer  d'une 
très-forte  lentille.  Leurs  expériences  ont  été  répétées  de- 
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puis  par  plusieurs  Chimistes  avec  divers  changemens. 
Sic  George  Macltensie  a  trouvii  que  le  diamant  brûle 
quand  ou  l'expose  dans  une  moufle  à  une  chaleur  d'en- 
viron i4°  de  Wedgwood.  Dans  le  gaz  oxïgène,  le  dia- 
maut  se  consume  rapidement,  et  sa  surface  devient  noire. 
En  opérant  sa  combustion  de  cette  manière,  Guy  ton  a 
déterminé  qu'il  contient  plus  de  carbone  réel  que  le 
même  poids  de  charbon.  Cependant  ses  expériences 
n'ont  pas  été  confirmées  pin-  iirs  Chimistes  qui  ont  tra- 
vaillé sur  le  même  sujet.  Un  fait  très-intéressant  pour- 
tant que  Gtiyton  a  fait  cotinoîtrc  In  premier ,  est  que  le 
diamant  brûle  quand  on  le  projette  dans  du  nitre  chauffé 
au  rouge  et  fondu  ;  et  celte  propriété  a  été  ensuite  ap- 
pliquée par  Tennant  à  la  détermination  de  la  nature  du 
diamant  et  à  la  proportion  des  ingrédiens  de  l'acide 
carbonique. 

Pour  recueillir  les  produits  de  la  combustion  du 
charbon,  on  a  besoin  d'un  appareil  très -compliqué. 
Lavo i s ier  brilla  du  charbon  dans  une  quantité  connue  de 
gazoxigènesurle  mercure,  en  l'allumant  au  moyen  d'une 
tige  de  Set  recourbée  et  incandescente  (  Elément  du 
Chimie,  Pl.  IF,  Fig.  3).  MM.  Aile.,  et  Pepys  ont  re- 
cueilli les  produits  de  la  combustion  du  charbon  cl  du 
diamant,  en  lis  brûlant  séparément  dans  un  tube  de 
platine,  pljrë  horizontalement  dans  un  fourneau  rempli 
de  charbon,  et  réuni  par  chacune  de  ses  extrémités  avec 
un  gazomètre.  On  pourra  se  faire  une  idée  de  cet  ap- 
pareil ,  en  imaginant  que  chaque  extrémité  du  tube  c  , 
Pl.  V,  Fig.  4fi,  étojt  réuni  avec  le  tube  h  au  gazomètre, 
comme  on  le  voit  Fig.  35 ,  PI.  IV.  Au  commencement 
de  l'expérience,  on  remplissoit  d'une  quantité  connue 
d'oxigène  un  des  gazomètres,  et  l'autre  restait  vide.  Le 
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tiibe  étoit  alors  chauffé  au  rouge,  ei  on  faisoit  passer 
alternativement  d'un  gazomètre  dans  l'autre  le  gaï  qui 
fut  mis  ainsi  plusieurs  fois  en  contact  avec  le  charbon 
ou  le  diamant  rouge.  Le  volume  du  gaz  fut  trouvé  sans 
altération,  mais  son  poids  avoit  reçu  une  augmentation 
précisément  égale  a  celui  que  le  diamant  ou  le  charbon 
avoient  perdu  ,  et  il  étoit  en  partie  converti  en  nu  gai 
entièrement  différent  par  les  propriétés  du  gai  oxigène, 
et  appelé  acide  carbonique.  Il  paroît  de  la  que  le  gaz 
oxigène,  par  sa  conversion  en  acide  carbonique,  ne 
souffre  ni  expansion  ni  condensation. 

section  III. 

Acide  carbonique. 

D'après  la  quantité  de  charbon  ou  de  diamant  con- 
sumée, ei  celle  tl'oxigèue convertie  en  acide  earbonique, 
il  étoit  aisé  de  conclure  la  proportion  de  carbone  et 
d'oxigène  dans  le  nouveau  composé  :  en  réduisant  à 
des  proportions  eentesimnles,  ou  trouve  que  pom  chaque 
38  ou  ay  centigrammes  de  la  base  combustible  qui  dis- 
parut!, il  se  forme  100  centigrammes  d'acide  carbonique; 
et  il  est  remarquable  que  ces  proportions  s'accordent 
exactement  avec  celles  établies  d'abord  par  LnVoUier: 
la  même  quantité  d'acide  résulte  aussi  de  a8  ou  ay  cent, 
de  diamant.  On  peut  conclure  d'après  cela  que  la  quan- 
tité réelle  de  carbone  est  exactement  la  même  dans  des 
poids  égaux  de  diamant  et  de  charbon ,  et  que  le  charbon 
n'est  pas,  comme  011  l'avoit  supposé  jlisqu'ici,  un  oxide 
île  carbone.  Si  cette  con cl vrsion  a  besoin  d'être  confirmée, 
elle  l'est  par  les  expériences  de  M.  Tonnant  sur  la  com- 
bustion du  diamant,  publié  en  1707.  Ce  Savant  a  trouvé 
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que  3,jo  centig.  de  diamant,  consumés  dans  un  tube 
d'or  par  le  moyeu  du  nitre,  donnent  neuf  parties  d'acide 
carbonique ,  qui  sur  cent ,  contient  a8  parties  de  dia- 
mant ou  de  carbone.  La  moyenne  de  plusieurs  expé- 
riences de  MM.  Allen  et  Pepys  présente  la  donnée  sui- 
vante pour  la  composition  de  l'acide  carbonique. 

f  i8,Go  carlmnn. 
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Il  est  à  remarquer  aussi  que  ces  nombres  sont  pré- 
cisément ceux  qui  résultent  des  expériences  de  Clément 
et  Desormes  {Annales  de  chimie  xxxix,  4a  ). 

Pour  ajouter  aux  preuves  de  la  composition  île  l'acide 
carbonique,  dérivées  de  la  synthèse,  nous  avons  aussi 
sou  analyse,  qui  peut  être  opérée  par  plusieurs  moyens. 

i".  En  faisant  passer  un  courant  d'étincelles  élec- 
triques au  travers  d'une  quantité  connue  de  gaz  acide 
carbonique  placée  sur  le  mercure,  j'ai  trouvé  que  le 
gai  se  sépare  en  oxigène  et  en  un  gaz  appelé  oxide 
carboneux,  qui  consiste  en  oxigène  combine  à  une 
proportion  de  carbone  plus  grande  que  dans  l'acide 
carbonique  ;  en  enlevant ,  au  moyen  d'une  solution  de 
pousse,  l'acide  qui  échappe  a  la  décomposition,  une 
étincelle  électrique  enflamme  le  résidu  :  l'oxjgène  et 
l'oxide  carboneux  s'unissent  et  recomposent  l'acide 
carbonique  {Philosopkical  trans. ,  180g,  pag.  44i*)- 

a".  Quand  on  électriseun  mélange  d'acide  carbonique 
et  d'hydrogène ,  celui-ci  se  combine  à  une  portion  d'oxi- 
gène  de  l'acide ,  et  le  réduit  à  l'état  d'oxide  carboneux. 

3".  M.  Davy  a  trouvé  que  quand  on  chauffe  du  pu- 
tassium  dans  le  gai  acide  carbonique,  il  s'enflamme; 
une  partie  est  oxïdée  aux  dépens  de  l'acide,  et  une  autre 
partie  s'unit  avec  le  charbon  qui  est  précipité. 
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4".  En  chauffant  le  phosphore  dans  le  gaz  acide  car- 
bernique,  ce  dernier  n'est  point  décomposé.  Mais  en 
traitant  par  le  phosphore  quelques-unes  des  combi- 
naisons de  l'.icide  carbonique  ,  le  phosphore  est  oxi- 
géné  et  le  carbone  séparé.  La  découverte  de  ce  fait  est 
due  à  M.  Tennant  {Phil,  Trois.  i7yi,  pag.  iSa),  et 
les  détails  de  l'expérience  ont  été  bien  décrits  ensuite 
parle  docteur  Pearson  {PMI,  traits.  179»,  p. a8o). 

Pour  démontrer  ce  fait,  prenez  un  tube  de  verre 
mince,  d'environ  8  millim.  de  diamètre  et  .{5o  ou  5oo 
millim.  de  long,  fermé  à  une  extrémité.  Couvrez-le 
environ  ua  millim.  au-dessus  de  l'extrémité  fermée,  avec 
un  lut  de  sable  et  d'argile  ;  et  quand  il  est  sec ,  intro- 
duisez-y du  phosphore  bien  pur,  coupé  en  petits  mor- 
ceaux, pour  remplir  la  partie  non  lulée  ;  recouvrer 
alors  le  phosphore  de  carbonate  de  chaux  ou  de  soude 
privés  de  leur  eau  de  cristallisation.  Faites  rougir  la 
portion  du  tube  qui  contient  le  carbonate  dans  un  four- 
neau portatif;  et  alors  chauffez  l'endroit  où  est  le  phos- 
phore, afin  de  le  fondre  et  de  le  convertir  en  vapeur, 
Cette  vapeur  étant  mise  en  contact  avec  le  carbonate  de 
chaux  rouge,  décomposera  l'acide  carbonique,  et  on 
trouvera  pour  résidu  le  charbon,  sous  forme  d'uns 
poudre  noire  brillante. 

Quand  on  veut  avoir  l'acide  carbonique  assez  pur 
pour  examiner  ses  propriétés,  la  combustion  du  charbon 
est  bien  loin  de  fournir  le  meilleur  procédé.  L'étudiant 
doit  donc  avoir  recours  à  un  autre  moyen ,  mais  comme 
il  ne  lecomprendroit  pas  à  présent,  nous  l'expliquerons 
parh.uile. 

Dans  une  bouteille  à  gaz,  mettez  un  peu  tk>  marbre 
ou  de  craie  en  poudre.  Versez  dessus  de  l'acide  sulfu- 
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lique  étendu  de  cinq  ou  six  fou  son  poids  d'eau.  Il 
ae  produit  un  gai,  que  l'on  doit,  autant  que  possible , 
recevoir stirlemernire;  cependantun  appareil  à  mercure 
n'est  pas  absolument  essentiel,  parce  que  le  gaz  peut 
êlve  vécu  sur  l'eau  quand  on  veut  l'employer  aussilôt. 
L'acide  carbonique  peut  êire  séparé  du  carbonate  de 
chaux  par  la  simple  chaleur.  A  cet  effet,  introduisez 
de  !a  craie  ou  du  marbre  en  poudre  grossière  dans  le 
vase  de  fer  a  Fig..»5,  Pl.  IX,  réuni  par  le  moyen 
d'un  tube  avec  un  gazomètre.  Si  on  applique  la  chaleur 
pendant  assez  long- temps  à  la  bouteille  o,  on  trouve 
le  récipient  cylindrique  du  gazomètre  rempli  de  gaz 
acide  carbonique.  Il  a  les  propriétés  suivante». 

A.  Il  éteint  les  bougies.  Plongez,  dans  un  vase  rempli 
de  ce  gaz,  et  dont  l'ouverture  est  en  haut,  une  bougie 
allumée  :  elle  s'éteindra  à  l'instant. 

D'après  !e docteur Priestley,  une  personne  qui  ne  con- 
noît  pas  les  propriétés  de  ce  gaz,  s'amuse  agréa  blême  ut 
par  l'extinction  de  chandelles  allumées  ou  de  copeaux 
de  bois  enflammés,  à  sa  surface,  car  ta  fumée  s'unit 
avec  cette  espèce  d'air,  de  sorte  qu'il  s'en  échappe 
peu,  ou  même  point  dans  l'atmosphère. 

Il  est  à  remarquer  que  la  partie  supérieure  de  cette 
flamme,  flottant  dans  l'air  fixe,  est  égale  et  unie,  et 
l.i  partie  inférieure  excessivement  découpée,  et  plusieurs 
parties  pendent  à  une  grande  distance  dans  l'acide  car- 
bonique, et  quelquefois  suiis  la  forme  déboules  qui  sont 
réunies  à  sa  couche  supérieure  par  dus  Gis  déliés,  comme 
et  elles  étoient  suspendues.  La  fumée  peut  aussi  se  former 
en  globes  larges ,  comme  des  nuages.  En  agitant  cet  air, 
la  surface  (qui  continue  à  être  égale),  tombe  sous  forme 
île  vagues,  et  si,  par  cette  agitation,  une  portion  du 
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l'acide  carbonique  s'échappe  hors  du  vase,  la  fumée  qui 
l'accompagne,  tombe  à  terre,  comme  si  c'étoitde  1  eau. 

S.  Il  est  nuisible  aux  animaux.  Mettez  une  souris 
ou  d'autres  petits  animaux  dans  une  cloche  de  ce  gaz, 
et  couvrez-la  pour  empêcher  l'action  de  l'air  atmos- 

1  Avec  ce  gazon  peut  suffoquer  despapillons  et  d'autres 
insectes,  dont  on  veut  conserver  les  couleurs  dans  les  ca- 
binets tic  curiosités  ;  ce  moyen  est  préférable  à  la  méthode 
ordinaire  de  les  faire  périr  à  la  vapeur  du  soufre.  ^ 

C.  Ce  gaz  est  plus  pesant  que  l'air  atmosphérique. 
D'après  Dnvy,  1  décimètre  cube  de  ce  gaz  à  i3"cen(ig. 
et  j6o  roillim.  de  pression  pèse  i,8joS  gramme,  et  à 
iC°  ,  et  à  la  même  pression  il  pèse  1,8536'.  MM.  Allen 
et  Tepys  ont  déterminé  depuis  peu  que  i  dérîm.  cube 
:i  iC°  centig.  et  -(io  millîm.  pèse  i,85g5.  Sa  pesanteur 
Spécifique,  d'après  Biot  et  Arras  est  de  1,8916,  et 
d'après  cela  1  décimètre  cube  d'air  pesant  1,7266  min. 
le  même  volume  de  gai  acide  carbonique  pèse  i,8532. 
Pour  s'assurer  de  la  pesanteur  spécifique  supérieure 

suffit.Vrenez  un  long  tube  de  verre  recourbé  deux  fois 
à  angles  droits  et  plongé  dans  une  bouteille  contenant 
du  marbre  en  poudre  et  de  l'aride  suif uri que  concentré; 
placez  l'extrémité  de  la  branche  la  plus  longue  du  tube 
au  fond  d'une  cloche  de  verre  parfaitement  sèche,  et 
dont  l'ouverture  est  tournée  en  haut  ;  l'acide  carbo- 
nique chassera  l'air  de  la  cloche  a  cause  de  sa  plus 
grande  pesanteur.  On  peut  encore  démontrer  cette  pe- 
santeur spécifique  de  la  manière  suivante  :  quand  I» 
i  loche  est  parfaitement  remplie  d'aeide  carbonique  (ce 
qu'on  reconnoîl  en  y  plongeant  une  bougie  allumée 
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qui  s'y  éteint  instantanément)  ,  prenez,  une  antre  cloriic 
delà  même  grandeur,  et  pincez  nu  fond  une  bougie 
allumée  ;  quand  vous  renverserez  la  première  cloche 
sur  celle-ci,  la  bougie  s'éteindra  à  l'instant  ,  comme 
si  on  la  plongeoit  dans  l'eau. 

C'est  a  cause  de  sa  pesanteur  spécifique  con  sidéra  Me, 
que  l'on  rencontre  l'acide  carbonique  dans  les  mines, 
ci  au  fond  des  pu;:.,  tandis  qu'a  la  partie  supérieure 
il  n'en  existe  pas.  C'est  pour  cela  que  les  ré>nreuis  de 
puits  ont  l'usage  de  descendre  une  chandelle  jusqu'au 
fond ,  avant  de  se  hasardera  y  descendit  eu* -mêmes. 

D.  Le  gaz  acide  carbonique  eif  absorbé  par  l'eau. 
Remplisse!  en  partie  une  cloche  de  ce  gaz,  et  laissez-la 
pendant  quelques  heures  sur  l'eau  ,  ilse  fera  une  absorp- 
tion graduelle  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  plusde  gai.  Cette 
absorption  sera  beaucoup  plus  prompte  quand  vous' 
agiterez.  En  répétant  l'expérience  comme  auparavant , 
niais  avec  la  différence  que  vous  agiterez  fortement, 
il  se  fera  une  diminution  rapide ,  et  par  ce  moyen  vous 
pourrez  charger,  de  beaucoup  plus  île  son  volume  de  gaz 
acide  carbonique  ,  l'eau,  qui  acquiert  ,  quand  elle  est 
saturée,  une  saveur  acide  et  agréable.  Cette  imprégna- 
tion s'efl'ec  tue  plus  facilement  au  moyen  d'un  appareil 
que  l'on  vend  sous  le  nom  d'appareil  de  Nooth. 

On  peut  démontrer  l'influence  de  la  pression  pour 
faire  absorber  a  l'eau  une  plus  grande  quantité  d'acide 
carbonique  au  moyen  de  l'appareil  que  j'ai  décrit  dans 
les  Transactions  philosophiques  pour  i0o3  ,^  niais  dont 

l'accouipagiie.  Après  une  longue  série  d'expériences 
faites  avec  cet  appareil,  j'ai  déduit,  comme  une  loi  gé- 
nérale ,  que  l'eau  prend  son  volume  de  gaz  acide  corn- 
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primé  sous  la  pression  moyenne  de  l'atmosphère.  Et 
il  s'ensuit  de-là  que  l'espace  occupé  par  un  gai  est  di- 
rectement oomnie  la  pression.  Ainsi,  quand  l'eau,  dans 
les  circonstances  ordinaires,  dissout  son  propre  volume 
de  gaz  acide  carbonique,  sous  la  pression  de  deux  at- 
mosphères, elle  en  prendra  le  double,  sous  trois  at- 
mosphères ,  trois  fois  son  volume  ,  et  ainsi  de  suilc. 

K.  L'acide  carbonique  peut  6ire  dégagé  de  l'eau  qui 
en  est  imprégnée,  en  faisant  bouillir  cette  eau,  ou 
l'exposant  sous  le  récipient  d'une  machine  pneuma- 
tique. En  faisant  le  vide,  le  gaz  s'échappera  si  rapi- 
dement, que  l'eau  semblera  bouillir,  et  d'une  manière 
plus  sensible  que  de  l'eau  de  fontaine  placée  sous  le 
même  récipient  pour  y  servir  de  terme  de  co  ru  parais  fin. 

F.  L'acide  carbonique  est  dégagé  de  l'eau  par  la 
congélation.  Si  on  congèle  prompleraent  l'eau  impré- 
gnée de  ce  gaz  en  l'entourant  d'un  mélange  de  neige 
et  de  sel  ,  l'eau  congelée  aura  plutôt  l'apparence  de  la 
neige  que  de  la  glace,  et  son  volume  sera  augmenté 
considérablement  parle  nombre  immensede  bulles  d'arr. 
Quand  l'eau  ainsi  congelée  se  liijuéfîe,  on  trouve  à  sa 
saveur,  et  à  ses  autres  propriétés,  qu'elle  a  perdu  à 
peu  près  son  acide  carbonique. 

G.  Le  gaz  acide  carbonique,  quand  il  est  combiné 
h  l'eau,  rougit  les  couleurs  bleues  végétales.  On  peut 
facilement  s'en  convaincre  en  plongeant  dans  l'eau  ainsi 
imprégnée ,  un  papier  de  litmus ,  ou  en  le  mêlant  avec 
sou  poids  égal  d'infusion  de  cette  mémo  piaule.  Ce  fait 
range  ce  gaz  parmi  les  acides.  Quand  on  chauffa  ou  qup 
l'on  expose  à  l'air  une  infusion  de  litmus' ainsi  rougie, 
la  couleur  bleue  reparoît  it  cansedu  dégagement  de  l'acide 
carbonique.  C'est  une  propriété  qui  le  distingue  de  plu- 
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sieur*  acides,  dont  l'effet  est  permanent,  même  après 
l'ébuUitîon. 

H.  L'acide  carbonique  précipite  l'eau  de  chaux. 
Ce  caractère  suffit  pour  reconnoître  ce  gaz,  parce  qu'il 
indique  d'une  manière  prompte  la  présence  de  l'acide 
carbonique  que  l'on  soupçonne  dans  une  liqueur.  Faites 
passer  le  gaz  qui  se  dégage  des  matériaux  qui  le  fournis- 
sent, au  travers  de  l'eau  de  chaui:  de  parfaitement  iuco- 
lore  qu'elle  étoit,  elle  deviendra  à  l'instant  laiteuse;  si  vous 
mê  lez  d  es  mesures  égal  es  d'ea  u  sat  urée  d'acide  ca  rbo  n  i  q  1 10 
et  d'eau  de  chaux ,  la  même  précipitation  aura  lieu.  Par 
l'emploi  de  l'eau  de  chaux,  on  peut  enlever  tout  l'acide 
carbonique  qui  existe  dans  un  mélange  de  gaz. 

/.  Au  moyen  de  l'eau  de  chaux ,  on.  trouve  qu'il  se 
forme  de  l'acide  carbonique  dans  plusieurs  cas  de 
combustion. 

i.  Terminez  la  cheminée  d'un  petit  fourneau  porta- 
tif ,  dans  lequel  il  y  a  du  charbon  en  combustion ,  à  une 
dislance  assez  éloignée  pour  que  le  gaz  arrive  froid,  dans 
un  tonneau  garni  d'un  robinet  ou  d'un  vase  de  verre 
large  à  deux  ouvertures.  Placez  dans  le  tube  ou  le  vase 
une  petite  cloche  remplie  d'eau  de  chaux;  en  agitant, 
cette  eau  deviendra  laiteuse.  Le  gaz  éLeindra  aussi  tes 
bougies ,  et  sera  nuisible  aux  animaux  que  l'on  y  ren- 
fermera. C'estdecegazque  vient  le  danger  grave  qu'ily  a 
de  s'exposer  à  la  vapeur  du  charbon.  Cette  vapeur  con- 
siste en  un  mélange  de  gaz  acide  carbonique ,  de  nitro- 
gène  et  d'une  petite  portion  d'oxigène. 

a.  Remplissez  la  cuve  pneumatique  d'eau  de  chaux, 
et  brûlez  une  chandelle  dans  une  cloche  remplie  d'air 
atmosphérique,  jusqu'à  ce  qu'elle  s'éteigne  :  agitez  la 
cloche,  et  l'eau  de  chaux  deviendra  laileiise.  Le  mime 
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effet  aura  Heu,  mais  d'une  manière  plus  remarquable 
et  plus  prompte,  en  substituant  le  gai  oxigène  à  l'air 
atmosphérique.  L'acide  carbonique  qui  se  forme  pen- 
dant la  combustion  ,en  se  mêlant  avec  l'aie  qui  reste,  le 
rend  [moins  susceptible  de  favoriser  la  combustion  , 
comme  cela  arriverait  par  une  perte  d'oxigène.  D'après 
cela,  si  on  brûle  une  chandelle  dans  le  gai  oïigène , 
elle  s'éteint  beaucoup  avant  que  tout  l'oxigène  soit  ab- 
sorbe ,  parce  que  le  mélange  d'acide  carbonique  avec 
l'oxigèneen  proportion  considérable,  n'est  plus  suscep- 
tible de  soutenir  sa  combustion.  Toutes  les  fois  qu'une 
substance ,  par  la  combustion  dans  te  gai  oxigène  ou 
dans  l'air  sur  l'eau  de  chaux ,  fait  un  précipité  soluble 
avec  effervescence  dans  l'acide  inuriatique,  nous  pou- 
vons avec  confiance  conclure  qu'elle  contient  ducarbone. 

K.  La  respiration  des  animaux  est  une  source  d'a- 
cide carbonique.  En  renferniatit  un  animal  dans  une 
quantité  donnée  d'air  atmosphérique  sur  l'eau  de  chaux, 
la  production  d'acide  carbonique  sera  démontrée  par  le 
précipité  blanc  qui  se  formera.  Le  même  effet  se  produira 
d'une  manière  plus  remarquable  dans legaz  oxigène.  La 
productiond'acidecarboniqueparla  respiration  peut  être 
prouvée  aussi  en  soufflant  de  l'air  des  poumons,  au 
moyen  d'un  tube,  dans  de  l'eau  de  chaui  qui  devien- 
dra à  l'instant  laiteuse.  L'acide  carbonique,  ajouté  ainsi 
à  l'air,  le  rend  incapable  de  soutenir  plus  long-temps 
la  vie,  non-seulement  par  la  diminution  de  la  propor- 
tion d'oxigène,  mais,  à  ce  qu'il  paroît,  en  ce  qu'il  produit 
positivement  un  effet  nuisible.  D'après  cela,  une  quan- 
tité donnée  d'air  soutient  un  animal  pendant  plus  long- 
temps quand  on  enlève  l'acide  carbonique  à  mesure  qu'if 
se  forme ,  que  quand  on  le  laisse  dans  le  mélange.  On 
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a  trouvé  qu'une  atmosphère  contenant  de  l'oxigène  et 
de  l'acide  carbonique,  est  nuisible  aux  animaux ,  quoi- 
qu'il contienne  plus  d'oxigêne  que  l'air  que  nous  respi- 
rant ordinairement. 

L.  IJacide  carbonique  retarde  la  putréfaction  des 
substances  animales.  Suspendez  deux  morceaux  pareils 
de  viande,  l'un  dans  l'air  atmosphérique ,  et  l'autre  dans 
le  gaz  acide  carbonique,  ou  dans  un  vase  où  l'on  fait 
passer  constamment  un  courant  de  ce  gaz:  cette  der- 
nière viande  se  conservera  quelque  temps  après  que 
l'autre  aura  commencé  a  se  putréfier.  , 

M.  Le  gaz  acide  carbonique  exerce  des  effets  puis- 
ions sur  les  ■végétaux  -vivons.  Ces  effets  varient  cepen- 
dant selon  la  méthode  de  son  application. 

Il  est  prouvé  que  l'eau  saturée  de  ce  gaz  est  nutritive 
quand  on  l'applique  aux  racines  des  plantes.  L'acide 
carbonique  est  décomposé  ;  son  carbone  forme  une  des 
parties  constituantes  du  végétal ,  et  son  oxigène  est  dé- 
gagé sous  forme  gazeuse. 

Au  contraire ,  quand  l'acide  carbonique  est  employé 
comme  atmosphère,  en  plaçant  un  végétal  vivant  dans 
ce  gaz  sur  l'eau  ,  il  nuit  à  la  santé  de  la  plante,  et  prin- 
cipalement dans  l'ombre.  M.  Saussure  le  jeune  a  trouvé 
qu'une  proportion  d'acide  carbonique  de  plus  d'un  hui- 
tième dans  l'air,  est  toujours  nuisible  à  la  viigétaiion  ; 
mais  que  dans  cette  proportion  il  excite  la  crue  de  la 
plante,  et  est  manifestement  décomposé. 

L'acide  carbonique  est  susceptible  de  se  combiner 
avec  les  alcalis,  les  terres  et  les  métaux,  et  de  former 
une  classe  de  corps  appelés  Carbonates.  Nous  ne  nous 
occuperons  ici  que  de  sa  combinaison  avec  les  alcalis 
m   les  terres.  Dans  les  composés  d'acide  carbonique 
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avec  ces  bases,  et  principalement  avec  les  alcalis,  les 
propriété»  de  la  base  prédominent  toujours.  Les  car- 
bonates alcalins,  par  exemple,  conservent  la  saveur  do 
leurs  bases,  quoique  faiblement,  et  ils  verdissent  les  cou- 
leurs bleues  végétales.  L'ammoniaque  conserve  aussi  en 
grande  partie  son  odeur  et  sa  volatilité.  Cependant,  par 
sa  combinaison  avec  les  terres,  l'acide  carbonique  pro- 
duit une  neutralisation  plus  parfaite  de  leurs  propriétés. 

SECTION  IV. 

Carbonates. 
Aut.  1".  Soiis-carbonate  et  Carbonate  de  potasse. 

A.  I#  gaz  acide  carbonique  est  absorbé  abondam- 
ment par  une  solution  de  potasse  pure.  La  manière  la 
plus  simple  de  démontrer  ce  fait,  est  la  suivante  :  Rem- 
plissez une  Rôle  sur  l'eau  avec  du  gaz  acide  carbonique , 
et  quand  elle  sera  pleine,  bouchez-la  avec  le  pouce; 
renversez-la  alors  dans  une  solution  de  potasse  contenue 
dans  une  capsule,  et  excédant  en  quantité  ce  qu'il  faut 
pour  remplir  la  bouteille, la  solution  s'élèvera  dans  la 
bouteille,  et  si  le  gaz  est  pur,  elle  la  remplira  entière- 
ment. Renversez  cette  liqueur  alcaline,  et  remplissez  la 
bouteille  d'eau  ;  introduisez-y  du  gaz  ,  procédez  comme 
avant,  en  se  servant  de  la  même  dissolution  alcaline,  et  re- 
commencez plusieurs  fois ,  vous  trouverez  que  la  solution 
condensera  plusieurs  fois  son  volume  de  gaz ,  tandis  que' 
l'eau  se  combinera  seulement  avec  son  propre  volume. 

On  peut  faire  cette  expérience  d'une  manière  plus 
frappante  sur  le  mercure ,  en  prenant  dans  une  cloche 
remplie  de  ce  gaz  environ  aux  trois  quarts,  un  peu  de 
solution  de  potasse  pure ,  qui  condensera  tout  le  gaz.  Si 
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on  emploie  à  cette  expérienre  de  la  potasse  sèciie,  il 
n'y  aura  pasde  changement  ;  ce  qui  prouve  que  la  solu- 
tion est  essentielle  pour  l'action  de*  alcalis  sur  les  gaz. 

B.  En  examinant  le  changement  arrivé  dans  l'alcali , 
on  trouver»  qu'après  avoir  absorbé  tout  l'acide  qu'il  est 
capabledc condenser,  qu'il  a  perdu  beaucoup  de  sa  saveur 
corrosive  et  âcre,  qu'il  ne  peut  plus  détruire  le  tissu 
du  drap  ,  et  qu'il  ne  verdit  plus  les  infusions  bleues  vé- 
gétales. Avant  d'avoir  absorbé  ce  gaz,  il  ne  prodnisoit 
pas  de  changement  remarquable  avec  l'aride  ïiill'uriqiio 
étendu  ;  mais  si  on  y  ajoute  maintenant  cet  acide  nu 
tout  autre,  il  se  produira  une  violente  effervescence 
provenant  du  gai  qu'il  a  absorbé.  Si  le  mélange  étoit 
dans  une  bouteille  à  gaz  ,  on  trouvera  que  le  gaz  pré- 
sente les  caractères  de  l'acide  carbonique. 

Pour  faire  des  expériences ,  le  sous-carbonate  de  po- 
tasse peut  être  obtenu  des  cristaux  de  tartre^ tartrate 
acidulé  de  potasse)  calcinés  dans  un  creuset,  lessivés 
avec  de  l'eau ,  et  évapores  à  siccité.  Par  ce  traitement, 
le  sel  donne  environ  le  tiers  de  son  poids  du  .■'oiis-cai- 
bonate;  il  peut  être  mêlé  avec  environ  un  huitième  (i) 
île  son  poids  de  nitrate  de  potasse  purifié,  et  enveloppé 
dans  des  papiers  en  forme  de  eùnes  ,  que  l'on  place  sur 
un  plateau  de  fer,  et  que  l'on  cliaufi'c.  On  lessive  le  ré- 
sidu ,  et  on  évapore  comme  ci-dessus.  Le  sous-carlw- 
nate  ainsi  obtenu  ne  monte  tout  au  plus  qu'à  la  moitié 


(!}  Celle  proportion  nq  poorroil  donner  la  cjnantilé  de  police 
qu'indique  l'auteur.  Le»  proportion!  le»  pluieoiiveiwb!n  i  uni  du 
I  du  sous -carbonate  et  a  de  niire ,  ou  bien  parties  «gain  dis  deui 
■els  ,  cl  alors  do  mile  la  mas«e  avec  de  l'huile  ci  on  la  prujetc  dam 
un  cri  met  ronge  ;  par  ce  ronjen  on  éTile  la  délooaiïon. 

{  Noie  du  traducteur.  ) 
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du  nitre  employé.  Quand  il  esl  préparé  par  ce  moyen , 
il  peut  encore  contenir  quelques  impuretés  consistant 
principalement  en  sulfate  et  murïate  de  potasse,  dont 
il  est  extrêmement  difficile  de  le  séparer. 

C.  C'est  principalement  dans  l'état  de  sous-sa tu  ration 
avec  l'acide  carbonique,  que  l'on  trouve  ce  sel  dans  les 
arts.  La  potasse  (  t  la  perlasse  du  commerce  sont  des 
soiis-carbonaies  île  potasse  île  différcn)  degrés  de  pu- 
reté. La  quantité  de  polisse  contenue  dans  ces  alcalis 
peut  être  hieo  connue  par  une expérieoce  simple.  Mettes 
djns  une  bouteille  de  Florence  too  ou  aoo  grammes  de 
l'alcali,  verser  dessus  quelques  bectiigrammes  d'eau; 
prenez  aussi  une  fiole  remplie  d'acide  sulfurique  étendu  , 
et  placez-la,  aussi  bien  que  la  bouteille,  dans  une  ba- 
lance où  vous  établirez  l'équilibre  en  mettant  du  poids 
dans  le  plateau  opposé;  quand  vous  aurez  atteint  l'équi- 
libre, versez  graduellement  l'acide  dans  la  bouteille  où 
est  l'alcali,  il  se  fera  une  effervescence,  et  quand  elle 
aura  cesse  ,  vous  trouverez  que  le  plateau  qui  renferme 
les  poids  est  prépondérant.  Cela  prouve  que  l'alcali, 
par  sa  combinaison  avec  l'acide  ,  a  perdu  considéra- 
blement de  son  poids,  et  on  connoît  exactement  la 
perte  en  ajoutant  des  poids  au  plateau  qui  contient  la 
bouteille  ctla  fiole ,  jusqu'àce  que  l'équilibre  soit  rétabli. 

D.  Comme  il  est  quelquefois  important  de  connoît re 
la  quantité  d'alcali  réel  contenu  dans  un  poids  donné 
de  potasse  ou  de  perlasse,  il  faut  chercher  un  moyen 
d'acquérir  cette  exactitude.  La  force  de  l'alcali  est  pro- 
portionnée à  la  quantité  d'acide  qu'il  exige  pour  sa  sa- 
turation. Ainsi,  si  un  gramme  d'une  espèce  de  potasse 
exige  pour  sa  saturation  une  quantité  d'acide  sulfurique, 
et  qu'un  gram,  d'»ne  autre  espèce  en  demande  une  quan- 
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tité  douille,  cette  dernière  est  du  double  plus  forte  que 
lit  première.  Cependant  ,pour  obtenir  un  étalon  de  com- 
paraison assei  exact,  il  est  nécessaire  d'employer  rons- 
•■  .1  1  ■'  un  .1.1.1-  de  la  même  force.  On  y  parvient , 
quoique  sans  unir  uniformité  absolue,  mais  sufusanie 
pour  les  usages  ordinaires  ,  en  délavant  au  mhm 
degré  de  l'huile  de  vitriol  du  commerce.  Par  exemple , 
prenez  l'acide  étalon  consistant  en  une  pailie  d'acide 
sulfuriqueet  rinq  d'eau;  vous  cunnuîtrez  la  richesse  de 
l'alcali  en  déterminant  la  quantité  de  cet  acide,  néces- 
saire pour  la  saturation.  A  cet  effet  mettez  un  poids  dé- 
terminé d'alcali,  dans  unebouteilleavecquelquesdécigr. 
d'eau,  et  filtrez  la  solution,  pesez  l'acide  étendu  que  tous 
emploierez  avant  de  l'ajouter  à  l'alcali,  et  ajoutez-le 
graduellement  jusqu'à  ce  que  l'effervescence  cesse,  et 
jusq  u a  ce  que  Ici  couleur  du  papier  de  litmus ,  rougie 
par  Je  vinaigre,  cesse  de  reprendre  sa  couleur  bleue. 
Quand  vous  serez  arrivé  14,  vous  aurez  atteint  le  point 
de  saturation.  Pesez  la  bouteille  pour  savoir  combien 
vous  avez  employé  d'acide,  et  la  perte  indiquera  la  force 
de  l'alcali  (r).  Il  y  a  une  autre  méthode  moins  exacte  de 
déterminer  la  force  du  carbonate  de  potasse,  qui  est 

Ji.  Le  sous-carbonate  de  potasse  se  dissout  Jacile- 
tiierit  dans  l'eau  qui,  à  la  température  ordinaire,  en 
prend  plus  que  son  propre  poids.  D'après  cela,  quand 
un  alfaliquinedoit  contenir  presque  entièremcnlrpjedu 
sous-catboiinte  de  potasse,  est  altéré,  comme  il  arrive 


{')  Voyez  ,  pour  l'analyse  tics  potasses  par  le  procédé  île 
SI.  Des eroiii Iles,  l'article  inséré  dam  la  111".  pari,  do  cet  out rage. 

(  Note  du  traducteur.  ) 
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souvent,  par  dus  substances  moins  solubles ,  celle  fraude 
peut  être  découverte  en  essayant  combien  une  quan- 
tité donnée  d'eau  ,  dissout  de  potasse.  J'ai  quelquefois 
trouvé  une  sophistication  du  tiers.  Il  y  a  cependant 
des  substances  très-solubles  qui  peuvent  être  employées 
pour  altérer  les  cendres,  comme  le  sel  commun,  par 
exemple;  et  quand  cela  est ,  >l  faut  avoir  recours*  l'essai 
ci-dessus. 

J-.  Le  sou  s- Carbon  a  te  de  potasse  exposé  à  l'air  attire 
tant  d'Iiumiiiité  ,  qu'il  passe  à  l'état  liquide.  Ce  chan- 
gement est  appelé  Déliquescence. 

G.  Soumis  à  une  haute  température  dans  un  creuset , 
une  partie  seulement  de  son  acide  carbonique  est  déga- 
ge. L'alcali  qui  reste  entre  en  fusion  ,  et  la  masse  fondue 
l'ait  encore  effervescence  par  l'addition  des  acides  (i). 

Carbonate  de  potasse. 
Le  carbonate  de  potasse  dans  l'état  que  nous  venons  de 
décrire, est  loin  d'être  complètement  satiné  d'acide.  On 
s'en  aperçoit  facilement  par  sa  saveur  alcaline  Irés-forte. 
11  peut  être  chargé  beaucoup  puis  d'acide  carbonique , 
en  exposant  une  solution  d'une  partie  de  ce  sel  dans  trois 

machine  de  Nooth  ou  dans  un  autre  appareil,  ou  encore 
au  moyeu  du  procédé  décrit  dans  l'art.  111.  Quand  on  éva- 
pore lentement  une  solution  d'alcali,  après  ce  traite- 
ment ,  elle  donne  des  cristaux  réguliers.  On  obtient 
ainsi  le  carbonate  de  potasse  cristallisé  qui  contient 

(i)  M.  D.irccl  a  prouvé  {Annales  ,le  chimie,  un  ,  noo  )  que 
le  (wu-cubOMI*  Je  polute,  eliauiïé  i  io'  de.  Wcdgnood ,  ue 
perd  pat  'le  (un  acide  nrboaiqna  [Note  du  iraJuaeur.) 
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d'après  Pelletier ,  o,4o  parties  de  potasse ,  o,43  d'acide 
et  0,17  d'eau.  Il  contient  donc  une  plus  grande  pro- 
portion d'eau  et  d'acide  que  le  sous  -  carbonate ,  qui 
sur  100  parties  donne  70 d'alcali,  a3  d'acide  et  5  d'eau. 
D'après  le D[.Wollaston  (Pkilosoph.  Transiter.  1808), 
la  quantité  d'acide  dans  le  carbonate  est  exactement 
double  de  celle  du  sous-carbonate.  Il  l'a  prouvé  en  dé- 
gageant l'acide  carbonique  de  chacun  de  ces  sels,  par 
un  acide  fort,  par  exemple,  l'acide  sulfurique.  Une 
partie  de  carbonate  donne,  par  ce  moyen,  le  double 
d'acide  carbonique  que  le  sous-sel. 

Les  résultats  obtenus  par  Berthollet  (Mèm.  d'Arcuetl, 
tom.Jl ,  page  470)  coïncident  pour  la  plus  grande  partie 
avec  ceux  du  Dr.  Wollaston.  D'apïês  les  proportions  qui 
ont  été  données  ,  5oo  gram.  de  carbonate  de  potasse 
cristallisé  sont  privés ,  par  l'action  de  l'acide  sulfurique 
étendu  ,  de  1M9  parties  d'acide  carbonique  ;  et  jooo 
grammes  du  même  sel ,  réduits  en  sous-carbonate  pac 
la  calcinalion  à  une  chaleur  au-dessous  du  rouge,  per- 
dent, par  l'acide  sulfurique,  à  peu  près  la  même  quan- 
ti té ,  c'est-à-dire ,  190.  Berthollet  croit  cependant  qu'en- 
tre ces  deux  extrêmes,  il  existe  des  carbonates  dont  les 
proportions  sont  intermédiaires,  et  qui  sont  susceptibles 
de  cristalliser. 

Le  carbonate  de  potasse  diffère  du  sous -carbonate 
par  les  propriétés  suivantes  : 

1.  Par  une  saveur  beaucoup  plus  douce,  quoique  tou- 
jours alcaline  :  il  peut  être  appliqué  sur  la  langue ,  ou 
in  troduil  dans  l'estomac ,  sans  exciter  aucune  sensation 
Lrù-Iante ,  comme  le  fait  le  sous-carbonate. 

2.  11  n'éprouve  point  d'altération  par  sort  exposition 
à  l'air. 
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3.  Il  prend  la  forme  de  cr 

istaux  réfrulicrs.  Ce  sont 

des  prismes  à  quatre  côtés  a 

Lires  «lièdre»,  dont  ht  faceiu 

s  correspondent  avec  les 

angle»  solide*  'lu  prisme. 

/j.  Il  exige  pour  si  soluti. 

>n  quatre  lois  sun  poids 

d'eau  à  i5°;  et  en  se  dissolv 

ant,  il  absorbe  du  calo- 

ri  jue.  L'eau  bouillante  en  di 

mais  pendant  celte  solution, 

le  sel  est  en  partie  dé- 

compee,  comme  on  .'en  ap. 

îrcoit,  parle  décernent 

d'acide  carbonique.  La  quant 

ité  qui  se  sépare  monte, 

d'après  Berthollet,  à  environ 

,'„  iln  poids  du  sel. 

&.  Par  la  calcinatiou  à  une  chaleur  rouge  faible,  la 
portion  d'acide  carbonique,  qui  donne  à  ce  sel  ses  pro- 
priétés ,  se  dégage ,  erle  sel  revient  a  l'état  de  sous-car- 
bonate. 


A'.  Les  diffé renies  combinaisons  d'acide  carbonique  et 
de  potasse  sont  décomposées  par  les  acides  forts,  comme 
k-sac  ii  les  si  il  lu  ri  que,  nitriqueetniuriatique,  qui  s'unissent, 
avec  l'alcali,  et  mettent  en  liberté  l'acide  carbonique. 

On  peut  s'en  assurer  en  versant, sur  du  carbonate  de 
potasse  contenu  dans  une  bouteille,  un  de  ces  acides,  et 
recueillant  le  gaz  qui  se  dégage. 

Akt.  II.  Carbonate  de  soude. 
La  combinaison  d'acide  carbonique  avec  la  soude, 
comme  celle  de  cet  acide  avec  la  potasse ,  existe  sons 
deux  états  différens ,  c'est-à-dire,  à  l'état  de  sous-car- 
htinatc  et  à  celui  de  carbonate  parfaitement  satures.  La 
substance  vendue  dans  le  commerce  sous  le  nom  de 
Soude,  présente  un  exemple  du  sous-carbonate.  Ce  set 
reste  sec  quand  il  est  exposé  à  l'air,  et  même  il  laisse  dé- 
gager une  partie  de  son  eau  de  cristallisation,  et  alors 
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ses  cristaux  perdent  leur  transparence  ex  un  peu  de  leur 
poids.  Ils  ont  la  forme  de  décaèdres  composés  de  deux 
pyramides  à  quatre  eûtes,  appliquées  base  à  buse,  dont 
les  sommets  sont  tronqués.  Il  donne  souvent  aussi  des 
prismes  rhomboïdaux  applatis  et  transparens.  L'eau  à 
la  température  de  en  prend  la  moitié  de  son  poids, 
et  l'eau  bouillante  eu  dissout  plus  de  son  propre  poids. 
Sur  100  parties,  ce  sel  contient,  d'après  Bergman,  i(î 
parties  d'acide  carbonique,  ao  de  soude  et  d'eau. 

Le  carbonate  de  soude  peut  être  formé  par  l'un  des 
procédés  décrits  dans  l'article  h ,  ou  par  celui  que  nous 
donnerons  dans  l'article  suivant.  Il  est  nés  -  difficile 
de  le  l'aire  cristalliser,  et  il  donne  généralement  une 
masse  informe  :  sa  saveur  est  beaucoup  plus  douce  que 
celle  du  sous -carbonate  de  soude,  et  même  que  celle  du. 
carbonate  de  potasse;  il  contient  sur  100  parties,  d'aprës 
Klaproth,  16 d'acide  carbonique,  jî  de  sonde  et  6a 
d'eau.  Berthollet  a  observé  que  par  rapport  à  l'acide  car- 
bonique, la  soude  suit  la  même  loi  que  la  potasse  ;  !e  car- 
bonate contient  une  quantité  d'acide  double  de  celle 
qui  eliste  dans  le  sous-carbonate.  Le  carbuuate  retient 
cependant  son  acide  plus  fortement  que  le  même  sel 
de  potasse ,  et  il  est  plus  difficile  de  le  eban^er  en  sous- 
cacbonate  par  la  chaleur.  Cent  parties  de  soude  sont 
neutralisées  par  i!ta  i  d'acide  carbonique  (i). 
Art.  IIL  Sous-carbonate  et  carbonate  d'ammoniaque. 

L'ammoniaque,  dans  son  étal  de  pureté,  existe  sous 
?a  forme  d'un  gai  permanent  seulement  sur  le  mercure, 
et  l'acide  carbonique  a  au*si  la  même  forme  de  fluide 
aérien-  Mais  quand  ces  deux  gaï  sont  mêlés  ensemble 


(,)  Wnnfl'"  <1'  chimit ,  l<v  ,  pag.  3i8. 
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sur  le  mercure  dans  des  pru  pur  lions  convenables  (c'est- 
à-dire,  d'une  mesure  d'acide  carbonique  et  Jeu*  ou  trois 
de  gai  alcalin  ),  ils  quittent  l'éfM  de  gaz ,  et  sont  en- 
tièrement condensés  en  un  corps  solide  blanc.  Le  com- 
posé formé  de  cette  sorte  est  du  soits-ca>ba?iate  d'am- 


maniaque ,  comme  cela  résul 

;e  des  expr 

de  Gaj-Lusïic;  car  il  a  trouvi 

1  qùe  les  di 

nu-gn  ne  peu- 

vent ,  par  un  simple  mélange 

quantités  suffi- 

santés  pour  se  neutraliser  L'ur 

'  et  l'autre 

,  Pour  cet  effet, 

il  est  nécessaire  d'exposer  ur 

dans  l'eau  à  un  cornant  .le 

gaz  acide 

carbonique;  et 

dans  ce  cas,  l'affinité  de  l'eau 

ticité  du  gaz  acide. 

Les  personnes  qui  ne  possèd 

enl  pasdci 

peuvent  former  le  sous-carbonate  d'ammoniaque  de  la 
manière  suivante.  Prenez  un  ballon  avec  cl  eux  ouvertures 
opposées  l'une  à  l'autre  ;  introduisez  dans  l'une  le  col 
d'une  cornue  contenant  du  carbonate  de  chaux  et  de  l'a- 
cide sulfurique  étendu  d'eau,  et  dont  il  se  dégage  un  con- 
rant  de  gaz  acide  carbonique;  lu  surface  du  verre  res- 
tera parfaitement  claire.  Introduis»  dans  l'ouverture 
opposée  le  col  d'une  cornue  contenant  les  matériaux 
pour  faire  le  gaz  ammoniac  (  chap.  vur,  sect.  a)  ,  la 
surface  intérieure  du  globe  se  trouvera  alurs  couverte 
d'une  croûte  épaisse  Oc  sous-carbonate  d'ammoniaque. 

Le  snus-carbonate  d'ammoniaque  peut  Otre  for  mû 
aussi  en  faisant  passer  dans  une  cloche  remplie  aux 
trois  quarts  d'aride  carbonique,  et  placée  sur  le  mer- 
cure,  une  solution  d'ainoioni.iquc  pure  ,  qui  produira 
instantanément  le  même  effet  que  le  gaï.  Nous  décii- 
rons  plus  loin  la  méthode  ordinaire  de  se  le  procurer 
en  grand.  V.S*tt.  H.  Afi-lll  f.*j.^g. 
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B.  Le  sous-carbonate  d'ammoniaque  retient  à  un  degré 
considérable  l'odeur  piquante  de  l'alcali  volatil  pur.  Il 
diffère  des  autres  sous-carbonates,  en  ce  qu'il  se  vola- 
tilise à  une  chaleur  moyenne,  et  s'évapore  sans  devenir 
d'abord  liquide.  La  vapeur  peut  être  condensée,  à  l'état 
solide,  et  présente  un  exemple  de  sublimation.  On  peut 
le  voir  en  appliquant  la  chaleur  au  sous-carbonate  d'am- 
moniaque dans  une  cornue,  à  laquelle  on  adapte  un 
récipient.  Le  sous-carbonate  s'élèvera  et  se  condensera 
dans  le  récipient  sous  la  forme  d'une  croûte  blancbe. 

G.  Ce  carbonate  n'attire  pas  l'humidité  île  l'air,  mais 
au  contraire  il  y  perd  de  son  poids. 

D.  Le  sous-carbonate  d'ammoniaque,  comme  ceux 
de  potasse  et  de  soude,  verdit  les  couleurs  bleues  vé- 
gétales, de  même  que  l'alcali  pur. 

£.  Il  est  soluble  dans  moins  du  double  de  sou  poids 
d'eau  froide,  et  dans  son  poids  égal  d'eau  bouillante. 
A  cette  dernière  température,  il  est  décomposé,  et  il 
se  fait  une  violente  effervescence.  ■  .  . 

J<".  H  varie  beaucoup  en  composition ,  selon  ta  tempé- 
rature à  laquelle  il  a  été  formé.  Ainsi  le  sous-carbonate 
d'ammoniaque  qui  a  été  formé  à  une  température  de 
48°  centigrades ,  contient  5o  pour  cent  d'alcali  ;  tandis 
que-  celui  obtenu  à  Go",  en  contient  seulement  20  pour 
cent.  D'après  Gay-Lussac  ( Mém.  d'Arcueil,  tom.  Il, 
f>ag.n4),  le  sous-carbonate  d'ammoniaque  consiste  en 

Ammoniaque   4^,9* 

Acide  carbonique   56,oa 

G.  Il  est  décomposé  par  la  potasse  et  la  soude  pures, 
et  par  les  carbonates  de  ces  alcalis,  qui  s'emparent  du 
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l'acide  carbonique  et  dégagent  l'ammoniaque.  D'après 
Ct;]a,  Bertholiet  a  recommandé  l'emploi  de  ce  sel  pour  la 
saturation  entière  de  la  potasse  avec  l'acide  carbonique  , 
ce  que  l'on  peut  faire  par  le  procédé  suivant. 

A  une  solution  filtrée  de  deux  kilogram.  de  perlasse 
dans  huit  litres  d'eau ,  ajoutez  cinq  hectogrammes  de 
carbonate  d'ammoniaque  réduit  en  poudre,  et  agitez 
le  mélange  par  intervalle,  jusqu'à  ce  que  le  carbonate 

qtieur.et  versez-la  dans  une  cornue  que  vous  placerez 
sur  un  baïn  de  sable  ,  et  à  laquelle  vous  ajouterez  un 
récipient.  Appliquez  une  légère  chaleur  pour  distiller 
environ  un  demi-litre  de  liquide ,  qui  consistera  en  une 
solution  de  carbonate  d'ammoniaque  dans  l'eau;  laissez 
refroidir  la  liqueur  dans  la  cornue,  et  versez-la  dans 
une  capsule  de  porcelaine.  Quand  elle  sera  froide,  il 
se  formera  dus  cristaux  de  carbonate  de  potasse;  et 
s'il  ne  s'en  forme  pas,  on  distillera  la  liqueur  avec  du 
nouveau  carbonate  d'ammoniaque,  en  recommençant 
jusqu'à  ce  que  l'on  obtienne  une  cristallisation.  Séparez 
les  premiers  cristaux  qui  se  foi  nieront,  en  répétant  la 
distillation  et  le  refroid iss:-iiu:i>t ,  jusqu'à  ce  que  la  cris- 
tallisation s'arrête.  Cependant  il  y  aura  une  portion 
considérable  de  liqueur  qui  refusera  de  cristalliser^  on 
l'évaporer»  à  siccité,  et  on  l'emploiera  comme  sous- 
carbonate  de  potasse.  Les  cristaux  de  carbonate  de  po- 
tasse peuvent  être  lavés  avec  une  petite  quantité  d'eau 
froide,  et  séchés  avec  du  papier  brouillard  ;  ou  s'il  est 
nécessaire  de  les  avoir  très-purs,  ils  peuvent  être  dis- 
sous dans  l'eau  froide  et  cristallisés  de  nouveau  ,  en  em- 
ployant la  chaleur  la  plus  foiblc  possible  pour  évaporer 
la  solution. 
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Bertbollet  a  formé  le  carbonate  neutre  d'ammo- 
niaque en  saturant  une  solution  de  sous  -  carbonate 
d'ammoniaque  avec  du  gaz  acide  carbonique.  D'après 
ces  expériences,  il  est  composé  de 

iH,  ii)  Ammoniaque 
71, Si     Acide  carbonique. 


D'après  les  pesanteurs  spécifiques  connues  de  ces 
deux  corps ,  Ga y-Lussac  a  calculé  que  le  carbonate  neutre 
contient  exactement  des  quantités  égales  en  volume 
des  deux  gai. 

Art.  IV.  Carbonate  de  barite. 

t.  La  liarite  a  une  affinité  puissante  pour  l'acide  car- 

2.  Exposez  une  solution  do  barite  pure  à  l'air,  elle 
se  couvrira  promplement  d'une  pellicule  blanche  très- 
mince,  qui ,  quand  elle  sera  formée,  tombera  au  fond 
du  vase  ,  et  il  s'en  reformera  une  nouvelle.  Cet  effet  se 
continuera  jusqu'à  ce  que  toute  ta  barite  soit  séparée  ; 
il  provient  de  l'absorption  de  l'acide  carbonique  qui 
existe  toujours  dans  l'atmosphère,  et  qui  forme  avec 
Ja  barite  une  substance  appelée  Carbonate  de  barite, 
qui  est  beaucoup  moins  soluble  que  la  terre  pure. 

3.  Souillez  de  l'air  des  poumons  par  le  moyen  d'un 
tube  do  venu  ou  du  tuyau  d'une  pipe  à  tabac,  dans 
une  solution  de  barite,  cette  solution  deviendra  aussi- 
tôt laiteuse  par  ta  même  raison  que  ci-dessus. 

4-  Mêlez  une  solution  de  barite  pure,  avec  un  peu 
d'eau  imprégnée  d'acide  carbonique,  ii  se  fera  aussitôt 
un  précipité  de  carbonate  de  barite. 

5.  î.a  bariic  a  une  si  grande  affinité  pour  l'acide  car- 
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bonique,  qu'elle  l'enlève  à  beaucoup  de  corps.  A  une 
solulion  de  barite,  ajoutez  une  petite  quantité  de  car- 
bonate de  potasse  ou  de  soude,  la  harite  s'emparera  de 
l'acide  carbonique,  et  se  précipitera  dans  l'état  de  car- 
bonate. En  ajoutant  une  quantité  suffisante  de  barite  à 
l'eau  froide,  tout  l'acide  peut  être  enlevé  à  l'alcali  car- 
bonaté,  et  l'alcali  restera  parfaitement  pur. 

II.  i.  Le  carbonate  de  bariic  est  à  peu  près  insoluble 

et  quand  elle  est  bouillante,  environ  j-j^;.  L'eau  im- 
prégnée d'acide  carbonique,  en  dissout  une  quantité 
plus  considérable. 

5.  Le  carbonate  de  harite  est  parfaitement  insipide,  et 
n'altère  pas  les  couleurs  bleues  végétales.  Il  agit  comme 
poison  violent. 

3.  La  combinaison  déride  cMibunique  avec  labarite, 
peut  être  formée  artificiellement,  de  In  manière  que 
nous  avons  décrite  ,  et  par  un  autre  procédé  que  nous 
détaillerons  dans  la  suite  ;  et  elle  est  appelée  alors  car- 
banale  artificiel  ;  ou  bien  on  se  la  procure  toute  formée 
dansla  terre,  et  elleportealors  le  nom  àecarbonate natif. 
Il  n'est  cependant  pas  commun  dans  la  nature.  La  plus 
grande  quantité  que  l'on  en  ait  rencontrée  jusqu'à  pré- 
sent, est  dans  une  mine  que  l'on  n'exploite  pas  depuis 
.long-temps,  ;<  AiiyluA:ii-k  pi  i'rsCliorley,d;iji?  lu  I.-iiïKMslure. 

4.  Le  carbonate  natif  et  le  carbonate  artificiel ,  dif- 
fèrent pour  la  proportion  de  leurs  composons.  Le  pre- 
mier contient  sur  100  parties,  -jo  d'acide  et  Sodebarite, 
et  le  second  consiste,  d'après  Pelletier,  en  u  d'acide  , 
fia  de  terre ,  et  16  d'eau.  Strictement  parlant,  ils  sont 
tous  les  deux  sous  carbonates  ;  mais  comme  nous  ne  con- 
naissons pas  d'autre  composé  de  la  barile  avec  l'acide 
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carbonique  ,  noua  leur  conserverons  le  nom  decarbo- 
natesqu'ils  ponent  ordinairement.  I. es  dernières  analyses 
de  ce  sel,  faites  par  MM.  Aikin,  et  James  Thomson  (i), 
fixent  sa  composition  comme  il  suit  : 

Eiperiences  de  M.  Aikin  ,     *ti,{î?  '7mÎ. 

de  M.  Thomson ,  '11,75  78,15. 

5.  Le  carbonate  de  barite  est  décomposé  par  uno 
forte  chaleur,  son  acide  carbonique  se  dégage,  et  la 
base  reste  pure  (iV  Le  cai  bfinateariificiel  est  plus  facile» 
décomposer;  mais  le  carbonate  natif  est  généralemeut 
employé  pour  obtenir  la  barite  pure,  para  qu'il  existe 
en.  quantités  considérables. 

Le  procédé  que  je  trouve  préférable,  esta  peu  près 
celui  de  Pelletier.  Réduisez  en  pondre  le  carbonate  natif, 
et  pasicz-le  au  travers  d'un  tamis  fin.  Formez  en  une 
boule  a  vecde  la  fleur  de  farine,  et  ajoutez  une  suffisante 
quantité  d'eau.  Remplissez  un  creuset  de  la  grandeur 
nécessaire,  de  son  tiersenviron  de  charbon  en  poudre, 
et  placez-y  la  boule,  que  vous  recouvrirez  de  poudre 
de  charbon,  pour  éviter  son  ton  la  et  avec  les  cillés  du 
creuset.  Luttez  le  couvercle,  et  exposez  pendant  deux 
heures  à  ia  plus  violente  clialeur  que  l'on  peut  obtenir 
avec  un  fourneau  à  vent.  Quand  le  creuset  sera  froid , 
reliiez  la  boule,  èl  ajoutant  de  l'eau ,  il  reproduira  une 


(j)  Doprtt  les  «peritnecs  rie  MM .  Gay  -  Lhésiic  et  Thenard, 
(Mem.  pkjs.  c/,i.  mm.  II.)  il  fml,  p.mr  dctoni]>ojcr  le  carbimaie 
de  barite,  le  m*ler  avec  du  charbon  pour  convertir  l'acide  carbo- 
nique en  gai  oiidi  dé  carbone,  on  y  faire  pmer  de  l'eau  en  \i- 
peora.  (Jfcja  «fit  fmjarttyrj. 
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(chat.  VIII},  pi  la  barile  se  dissoudra.  La  solution  filtrée 
donner:)  parle  refroidissement  de  beaux  cristaux. 

(i.  I.prai  honate  de  barite  est  décomposé  parlesacidel 
sulfurique,  nitrique,  mu  lia  tique,  et  par  plusieurs  autres, 
qui  séparent  l'acide  carbonique,  et  se  combinent  a  vue 
U  terre. 

Abt.  V.  Carbonate  de  Stronriane. 

Le  rapport  de  la  strontiane  pour  l'acide  carbonique  , 
ressemble  beaucoup  à  celui  de  la  barite;  et  l'on  peut 
répéter  avec  ia  strontiane,  les  mêmes  expériences  que 
nous  avons  faites  avec  la  solution  de  barile ,  on  obtiendra 
des  résultais  semblables. 

Le  carbonate  de  strontiane  exige  pour  sa  solution 
i53(i  parties  d'eau  bouillante.  11  a  éïé  trouvé  natif  à 
Strontian  eu  Argjleshire  ;  il  peut  aussi  être  préparé  ar- 
lifirii-Meinei.t  par  te  procédé  que  nous  décrirons  dans  un 
instant.  La  strontiane  pure  peut  être  retirée  de  ce  car- 
bonate en  le  traitant  de  la  même  manière  que  le  car- 
bonate de  barite,  par  la  calcination.  - 

Art.  VI.  Carbonate  de  Chaux. 

i.  La  chaux  a  une  forte  affinité  pour  l'a  ride  carbo- 
nique ,  mais  non  pas  lorsqu'elle  est  parfaitement  sèche. 

A.  Si  on  fait  passer  un  morceau  de  chaux  sèche,  dans 
une  cloi.be  du  gai  acide  carbonique,  sur  le  mercure,  il 
ne  se  fait  pas  d'absorption.  Mais  si  on  renverse  une  cloche 
remplie  de  gaz  acide  carbonique,  sur  un  mélange  de 
chaux  et  d'eau  en  consistance  de  crème,  on  observera 
une  absorption  rapide,  et  principalement  si  l'on  agite 
la  clodie.  ..  .  . 

H.  Placez  une  cloche  ou  une  bouteille  remplie  d'acide 
carbonique,  dans  un  vase  rempli  d'eau  de  chaux ,  i!  se 
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fera  une  diminution  rapide  quand  tous  agiterez  le  vase , 
et  Peau  de  chaux  deviendra  laiteuse. 

C.  Exposozà  Pair  un  vase  plat  rempli  d'eau  de  chaux, 
il  se  formerai  la  surface  une  croûte  blanche,  qui,  quand 
elle  sera  formée,  tombera  au  fond,  et  sera  remplacée 
par  une  a  titre.  CetelTet  est  du  à  l'absorption  du  gaz  acide 
carbonique  de  Pair  par  la  chaux ,  qui  devient  alors  inso- 
luble dans  l'eau. 

D.  Quand  de  la  chaux  est  exposée  à  l'air,  elle  attire 
d'abord  de  l'humidité,  puis  de  l'acide  carbonique;  et  si 
on  la  laisse  un  temps  suffisant,  tous  ses  caractères  dis- 
tinctifs  disparoissent. 

/:'.  La  chaux  a  une  affinité  si  forte  pour  l'acide  car- 
bonique, qu'elle  peut  l'enlever  à  beaucoup  de  substances. 
Ainsi  les  carbonates  alcalins  sont  décomposés  par  la 
chaux.  Faitesune  paleavec  une  quantité  donnée  de  chaux 
et  d'eau,  et  ajoutez-y  la  moitié  de  son  poids  de  car- 
bonate dépotasse  ou  de  soude;  faites  bouillir  le  mélange 
pendant  une  demi-heure,  dans  une  chaudière  de  fer; 
et  séparez  la  liqueur  par  filtration  ou  par  décantation; 
vous  trouverez  l'a  ci  de  carbonique  combiné  avec  la  chaux, 
et  vous  obtiendrez  les  alcalis  en  solution ,  et  parfaitement 
privés  d'acide  carbonique.  On  emploie  ordinairement 
ce  moyen  pour  priver  les  alcalis  d'acide  carbooique. 

T7.  Quand  la  chaux  est  saturée  d'acide  carbonique , 
elle  doit  nécessairement  former  du  carbonate  de  chaux. 
Nous  ne  connoissons  cependant  pas  ce  sel  saturé,  et  ce 
n'est  que  par  le  raisonnement  ,  que  M.  Berthollet  a 
trouvé,  qu'il  consisteen  100  parties  de  chaux,  combinées 
avec  iâo,fj  d'acide  carbonique;  tandis  que  dans  le  sous- 
carbonate,  100  parties  de  chaux  sont  combinées  avec 


33o     Chap.  XI.  Carbone  et  ses  composés. 

la  moitié  de  cette  quantité.  (  Mémoires  d'Arcueil ,  II, 

478.) 

La  craie  commune  peut  être  prise  comme  un  exemple 
dece  iel;  et  dans  tous  les  sous-carbonates  de  celte  terre, 
nous  trouvons  les  caractères  d'insipidité  et  d'insolubilité 
dans  l'eau.  Les  spath  calcaires,  les  marbres,  les  stalactites, 
les  pierres  a  chaux  ,  elles  craies,  sont  tous  des  variétés 
de  sotis-carhonatu  de  chaux. 

G.  Le  carbonate  de  chaux  est  décomposé  par  une 
forte  chaleur.  Quand  on  le  distille  dans  une  cornue  de 
grès ,  on  obtient  le  gaz  acide  carbonique,  el  la  chaux 
reste  dans  la  cornue ,  à  l'état  pur  et  caustique.  Le  *el 
perd  par  cette  opération  o,45  environ. 

Les  expériences  curieuses  et  importantes  désir  lames 
Hall,  ont  prouvé,  quequand  on  empêche  le  dégagement 
de  l'acide  carbonique ,  par  la  pression ,  le  carbonate  de 
chaux  se  fond  à  aa°dii  pyromètredeWedgwoold.  (_V/- 
chohon's  Journal,  xm  ,  xiv).  Et  M.  Buchote  a  fait 
fondre  cette  substance,  par  l'application  soudaine  d'une 
violente  chaleur,  sans  augmenter  la  pression.  (Nichol~ 
SOit's  Journal,  xvn,  pag.  229.) 

H.  Le  carbonate  de  chaux,  eat  décomposé  par  lesaeitles 
forts.  Versez  sur  dé  la  craiecon  tenue  dans  une  bouteille, 
de  l'acide  sulfurique  étendu  ;  l'acide  sulfurique  se  com- 
binera avec  la  chaux,  et  l'acide  carbonique  sera  mis  en 
liberté. 

En  comparant  cette  expérience  avec  la  précédente  G, 
nous  pouvons  déterminer  la  proportion  de  l'acide  car- 
bonique et  de  l'eau,  contenus  dans  un  carbonate  de 
chaux.  Mettez  too  gram.  de  carbonate  dans  une  bou- 
teille de  Florence,  avec  idoo  grammes  d'eau,  placez- 
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la  dans  lepla  teau  d'une  balance,  avec  une  autre  bouteille 
contenant  5oo  gram.  d'acide  muriatiqoe.  Ajoutez  de 
l'acide  muriatique  au  carbonate  ,  autant  que  durera 
l'effervescence  ,  (faites  sortir  l'acide  carbonique  dé- 
gagé, qui  entre  dans  la  bouteille,  au  moyen  d'un  soufflet); 
assurez-vous  de  la  perte ,  en  ajoutant  dés  poids  dans  le 
plateau  oppOsé  ;  et  supputons  qu'elle  soit  de  quarante-cinq 
grammes,elledonncrala  quantité  d'acide  carbonique  dé- 
gage. Calcinez  100  autres  grain,  dans  un  creuset  couve rty 
ils  perdront  beaucoup  plus  de  leur  poids,  parce 'que 
outre  son  acide  carbonique,  ce  sel  perd  aussi  toute  i'eau 
qu'il  contenoit.  Supposons  que  cette  perte  soit  de  5o 
grammes ,  en  déduisant  la  première  quantité  dé  celle-ci 
(5o — 45=5)',  égalela  quantité  d'eau  contenue  dan*  100 
grammes  de  carbonate  de  chaux. 

I.  Le  carbonate  fie  chaux  quoîqu'à  peine  dissous  par 
l'eau,  est  solublé  dans  ce  liquide,  satnré  d'acide  car- 
bonique. La  méthode  l'a  plusfrappante  pour  voir  ceteffet, 
est  la  suivante  :  mettez  dans  une  cloche  remplie  d'eau 
de  chaux ,  environ  au  quart ,  une  petite-  quantité  d'eau 
saturée  d'acide  carbonique;  l'eau  détiendra d'aboi  d  lai- 
teuse, pareeque  l'acide  carboniquefûnnera  avec  là  chaule 
un  carbonate  insoluble.  En  ajoutant  graduellement  de 
l'eau  imprégnée  d'acide  carbonique,  et  agilkntla  cloche 
à  mesure  que  l'on  fait  ces  additions,  a  la  On  ce  précipité 
sera  redissous.  On  voit -d'après  cela  que  la  chaux  qui 
contient  une  petite  quantité  d'acide  carbonique,  est 
insoluble ,  et  que  quand  elle  en  contient  davantage  elle 
devient  soliible  dansl'eau.'  '  '':    ""      •■  "'  "  ■ 

K.  Le  carbonate  de  chaux  dissous  par  un  e*cès 
d'acîde  -carbonique  (/),  se  sépare  quand  on  enlève  cet 
excès.  Ainsi  l'ébullition  qui  chasse  l'acide  surabondant, 
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précipite  le  carbonate.  Les  alcalis  purs  ou  caustiques, 
produisent  aussi  le  même  effet, 

Aaï.  VII.  Carbonate  de  Magnésie. 

I.  La  magnésie  pure  n'attire  pas  l'acide  carbonique 
avec  la  mémo  force  que  la  chaux.  D'après  cela  la  magnésie 
peut  être  exposée  à  l'air  pendant  long-temps,  sans  qu'il 
se  fasse  un  changement  considérable  dans  ses  pro- 
priétés ,  ou  qu'elle  augmente  beaucoup  de  poids.  On 
prépare  le  carbonate  de  magnésie  employé  en  médecine 
et  pour  les  expériences ,  par  un  procédé  que  nous  dé- 
crirons dans  la  suite.  Dans  cet  état  elle  n'est  pas  par- 
faitement saturée  d'acide  carbonique,  et  c'est  un  sous- 
carbonate. 

II.  Ou  peut  obtenir  le  carbonate  saturé  en  faisant 
passer  un  courant  de  gaz  acide  carbonique  dans  de  l'eau 
où  on  a  délayé  mécaniquement  du  sous-carbonate.  La 
solution  donne,  par  l'évaporation,  des  cristaux ,  qui  sont 
des  prismes  hexagonaux  transparens,  terminés  par  des 
plans  hexagonaux.  Ces  cristaux  n'ont  pas  de  saveur,  et 
«ont  solubles  dans  43  parties  d'eau  froide  ;  tandis  que 
le  sous-carbonate  exige  au  moins  dix  fois  cette  quan- 
tité. Le  carbonate  cristallisé  contient  pour  cent,  5o 
d'acide,  a5  île  terre  et  25  d'eau;  et  le  sous-carbonate, 
34  d'acide,  45  de  terre  et  21  d'eau. 

III.  Le  carbonate  de  magnésie  est  décomposé  par  les 
mêmes  moyens  que  le  carbonate  de  chaux.  Il  cède  ce- 
pendant son  acide  à  une  chaleur  moins  considérable. 

IV.  La  chaux  a  pour  l'acide  carbonique  une  plus 
forte  affinité  que  la  magnésie.  D'après  cela,  quand  on 
l'ait  digérer  de  l'eau  de  chaux  avec  du  carbonate  1!  e  ma- 
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gnésie,  la  chaux  se  précipite  à  l'état  de  carbonate  in- 
soluble. 

Aar.  VIII.    Carbonate  de  Glucine. 

La  glucine  paroît  avoir  une  affinité  considérable  pour 
l'acide  carbonique,  car  quand  on  la  précipite  de  ses 
dissolutions  acides  par  le  moyen  des  alcalis  ,  et  qu'on 
la  sèche  h  l'air,  elle  devient  effervescente.  Le  carbonate 
de  glucine  est  blanc,  insipide,  insoluble  et  très-léger. 
U  contient  environ  le  quart  de  son  poids  d'acide  car- 
bonique, qu'il  perd  par  une  chaleur  rouge. 

Le  carbonate  de  silice  paroït  ne  pas  exister,  et  ceux 
dezircone,  d'alumineetd'ittrya,  n'ont  pas  île  propriétés 
particulières  intéressantes. 

SECTION  V. 

Oxiile  gazeux  de  Carbone ,  ou,  Oxide  Carboneux. 

Cette  combinaison  du  carbone  avec  l'oxigèite  con- 
tient une  proportion  moindre  d'oxigène,  que  celle  qui 
existe  dans  l'acide  carbonique.  Sa  découverte  a  été  an- 
noncée dans  le  Journalde  JVicho/son,  pour  avril  i8oi  , 
par  M.  Cruiskshank ,  et  dans  le  68'.  volume  des  An- 
notes  de  Chimie,  par  Clément  et  Desormes,  dont  les 
expériences  sont  continuées  dans  le  3oF.  vol.,  pag.  s6'. 
Les  chimistes  hollandois,  dans  le  ffî-  volume,  l'ont 
des  objections  contre  sa  nature  comme  gaz  distinct,  et 
le  regardent  comme  un  hydrogène  carburé. 
Il  peut  être  obtenu  par  les  procédés  stliv.ms  : 
i.  Par  la  distillation  de  1  oxide  blanc  de  zinc  avec 
un  huitième  de  son  poids  de  charbon,  dans  «ne  cornue 
de  verre  ou  de  grès;  ou  des  écailles  qui  se  séparent  du 
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fer  que  Ton  .forge ,  et  que  l'on  môle  nvcir  la  même  pro- 
portion (le  charbon  ;  le*  oxides  de  plomb,  île  manga- 
nèse ,  et  de  plusieurs  mures  métaux  imparfaits,  avec 
du  charbon  en  poudre.  On  peut  l'obtenir  aussi  de  la 
substance  nui  reste  après  la  préparation  de  l'acide  acé- 
tique par  l'acétate  de  cuivre. 

a.  Des,carhonatesdu  barite  oude  chaux  (craie  com- 
mune) séchés  et  distillés  avec  environ  un  cinquième  de 
leur  poids  tle  charbon,  ou  avec  une  plus  grande  pro- 
portion de  tournure  de  fer  ou  de  line  ,  igiii  le  four- 
nissent exempt  de  toute  quantité  d'hydrogène. 

3.  En  taisant  passer  de  l'acide  carbonique  sur  du 
charbon  chauffé  dans  un  tube  de  porcelaine,  le  gai  se 
combine  avec  une  dose  additionnelle  de  charbon ,  perd 
ses  propriétés  ,  el  est  converti  en  oxide  carboneux. 
M.  BaiTiicln  imaginé  un  appareil  ingénieux,  très-utile 
pour  celte  opération ,  et  d'antres  semblables,  cl  qui  est 
décrit  et  représenté  par  une  planche  dans  les  Annales 
dechjtnie,  loin,  mu ,  pag.  7H.  . 

Le  dernier  produit  de  lu  ilisti  liai  ion.  est  le  plus  pur , 
mais  il  contient  toujours  de  l'acide  carbonique, qui  peut 
être  enlevé  en  lavant  le  gaz  avec  de  l'eau  de  chaux. 

Il  a, les  propriétés  suivantes  : 

A.  Jl  a. une  odeur  désagréable.    ,  ■ 

B.  H  est  plus  léger  que  l'air  atmosphérique  dans  la 
proportion  de.p/iti  à  ,rooo;  i  décimètre  cube  à  i3"  cen- 
tigrades et  7<io  mïlliin.  de  pression ,  pèse  i,ifiai  grain. 
(Cruikshank) ,  ou  à  la  température  de  ifi°,  et  à  761) 
milliin.de  baromètre,  1  décimètre  cube  pèse  i,i833. 
D'après. Gay-Ltissac,  sa  pesanteur  spécifique,  suivant 
le  calcul,  est  de  7,6781. 

C  II  est  inflammable,  et  quand  on  l'enflamme  lors- 
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qu'il  se  dégage  de  l'orifice- d'un  petit  tube,  il  brûle 
avec  une  flamme  bleue.  Mêlé  avec  l'air,  il  ne  fait  pas 
d'explosion  ;  mais  il  brûle  sans  bruit  arec  une  flamme 
bleue  légère  :  il  détone  cependant  avec  le  gaz  oxigèue. 

J).  Quand  on  brûle  un  courant  de  ce  gaz  de  la  ma- 
nière décrite  pour  le  gaz  hydrogène,  il  ne  se  condense 
pas  d'eau  à  l'intérieur  du  ballon  de  verre  ;  preuve  que 
cet  oxide  gazeux  ne  contient  pas  d'hydrogène.  Ber- 
thollet  prétend ,  en  opposition  à  plusieurs  Chimistes  (et 
eti  particulier  à  Gay-Lussac  ) ,  que  l'hydrogène  est  un 
des  élémens  de  ce  gaz. 

E.  Il  n'est  pas  sensiblement  soluble  dans  l'eau,  n'est 
pas  absorbé  par  les  alcalis  caustiques ,  et  il  ne  précipite 
pas  l'eau  de  chaux. 

F.  Il  est  extrêmement  nuisible  aux  animaux  ,  et  il 
fait  périr  ceux  que  l'on  y  renferme.  Quand  on  le  res- 
pire pendant  quelques  minutes,  il  produit  des  vertiges 
et  des  syncopes. 

G.  Quand  100  mesures  d'oxide  carboneux  sont  brû- 
lées dans  un  eudiomètre  sur  le  mercure  avec  ^5  me- 
sures d'oxigène  ,  le  total  i45  se  trouve  réduit  à  on, 
qui  consistent  entièrement  en  acide  carbonique.  Les 
proportions  diffèrent  un  peu  de  celles  établies  par  Ber- 
thollet ,  car  d'après  lui  100  mesures  d'acide  carboneux 
sont  saturées  par  5o mesures  d'oxigène,  et  donnent  100 
d'acide  carbonique. 

//.  Il  ne  se  dilate  pas  par  l'étincelle  électrique ,  et 
ne  paroit  éprouver  aucun  changement  par  l'électri- 
sation. 

7.  Quand  on  mêle  de  l'oxide  carboneux  avec  son  vo- 
lume égal  de  gaz  hydrogène ,  et  quand  on  le  fait  passer 
par  un  tube  rouge,  celui-ci  se  trouve  couvert  de  char- 
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bon.  A  cette  température,  l'hydrogène  attire  l'oxigène 
plus  facilement  que  le  charbon  ne  le  retient,  et  forme 
de  l'eau.  Gay-Lussac  a  trouvé  aussi  qu'il  est  décomposé 
par  l'action  du  potassium,  qui  se  combine  avec  l'oxi- 
gène, et  précipite  le  ebarbon. 

D'après  M.  Cruikshank,  il  contient  pour  cent  envi- 
ron 70  d'oxigètic  et  3o  de  charbon  en  poids  ;  ou  le  pre- 
mier est  au  second  comme  21  à  9.  D'après  Gay-Lussac, 


Cette  détermination  approche  probablement  plus  de 
la  vérité  que  celle  de  M.  Cruikshank  ;  car  en-  calculant 
sur  les  proportions  que  nous  avons  données  de  l'acide 
carbonique  résultant  de  sa  combustion ,  et  sachant  que 
cet  acide  contient  a8  pour  cent  de  carbone ,  on  trouve 
que  100  parties  d'oxide  carhoneui  doivent  consister 
en  46  de  charbon  et  60  d'oxigèue. 


Combinaison  du  carbone  avec  l'hytht\<>i-itfi  furmani  le. 
gaz  hydrogène  carburé,  ou  hydrocarbure. 

I.  Il  paroîl,  a  h  première  vue,  qu'il  y  a  plusieurs 
variétés  de  cette  combinaison  ,  consistant  en  carbone 
et  hydrogène  unis  en  différentes  proportions  et  obtenus 

1.  Quand  la  vapeur  d'eau  est  mise  en  contact  avec  le 
charbon  rouge  (au  moyen  d'un  appareil  semblable*  celui 
représenté  Fig.  4o,Pl.  III),  on  obtient  deux  produits 


o*  VI. 
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différéng.  L'oiigène  de  l'eau  s'unit  avec  le  carbone  pour 
constituer  de  l'acide  carbonique  ;  et  l'hydrogène  de  l'eau 
dissolvant  au  moment  où  il  est  mis  en  liberté  une  por- 
tion de  charbon,  forme  le  gaz  hydrogène  carburé  (i). 
L'acide  carbonique  peut  être  séparé  de  l'hydrogène  car- 
buré, en  agitant  le  gaz  produit  avec  de  la  crème  de 

a.  En  agitant  avec  un  bâton  la  bourbe  qui  se  dépose 
au  fond  des  fossés  ou  des  étangs  stagnans,  il  se  dégage, 
à  la  surface ,  des  bulles  de  gaz  que  l'on  peut  recueillir 
dans  une  bouteille  pleine  d'eau ,  munie  d'un  entonnoir, 
et  que  l'on  renverse  au-dessus  du  gaz. 

3.  En  soumettant  du  charbon  à  la  distillation  dans  une 
cornue  de  Terre  lutée  ou  de  fer ,  il  se  dégage  une  quan- 
tité considérable  de  gaz ,  et  il  se  produit  en  outre  une 
portion  de  goudron.  Ce  dernier  produit  doit  être  reçu 
dans  un  vase  intermédiaire,  et  il  faut  bien  laver  le  gaz 
avec  de  l'eau  de  chaux.  On  doit  conserver  seulement 
le  premier  produit,  comme  essai  de  gaz  du  charbon  ; 
car  à  mesure  que  la  distillation  avance,  sa  densité  de- 
vient graduellement  moindre ,  et  à  la  fin  ce  gaz  est  en- 
viron moitié  plus  léger  que  celui  qui  s'est  dégagé  le 
premier.  La  quantité  de  gaz  que  produit  une  quantité 
donnée  de  charbon ,  est  si  variable  dans  les  différentes 
espèces  de  ce  minéral,  qu'il  est  à  peine  possible  d'éta- 
blir des  proportions  générales.  De  6o  kilogram.  environ 
de  charbon  appelé  fVigan  Ca/uici,  on  obtient  à  peu 
près  0,616  mètres  cubes  de  gaz,  dont  14  décimètres 


(0  iulti.  àtn,  le  Jeûnai  JtNif /.oison,  %i ,  68"  livraison  , 
I»  raiiong  qui  me  font  croire  ijn=  ce  g»  n'en  p»  ua  l'hydro- 
gène carburé  par. 
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luùlcnt  pendant  un  lemps  égal  à  celui  d'une  chandelle 
des  six  à  la  livre. 

4.  Placez  horizontalement  dans  un  fourneau,  comme 
.on  le  voit  Fig.  4o ,  PL  III,  un  tube  de  porcelaine  luté; 
adaptez  à  une  extrémité  une  cornue  contenant  3o  ou 
60  grain,  d'éther  ou  d'alcool ,  et  à  l'autre  un  tube  re- 
courbé qui  se  termine  sous  la  tablette  de  la  cuve  pneu- 
matique; en  faisant  rougir  le  tuba  et  y  faisant  passer 
.l'alcool  ou  l'éther  en  vapeurs,  il  se  dégagera  un  gaz, 
qui,  quand  il  aura  élé  lavé  avec  de  l'eau  de  chaux,  est 
,de  l'hydrogène  carburé. 

5.  Un  cinquième  moyen  d'obtenir  l'hydrogène  car- 
buré consiste  à  distiller  dans  une  cornue  du  verre,  à 
une  chaleur  modérée ,  trois  parties  d'acide  ïulfuvique 
concentré  et  une  d'alcool.  Le  mélange  prend  une  cou- 
leur noire  et  une  consistance  épaisse,  et  il  se  dégage 
des  bulles  de  gaz  qui  peuvent  être  recueillies  sur  l'eau. 
Pour  des  raisons  que  nous  établirons  par  la  suite,  ce 
gaz  a  été  nomme  Gaz  ulèftant. 

IL  Ces  diverses  variétés  de  gaz  hydrogène  carburé 
sont  toutes  i  nû1  a  m  niables  ;  mais  elles  possèdent  cette 
propriétés  différons  degrés,  comme  on  le  voit  par  l'éclat 
plus  ou  moins  grand  de  la  llainme  qu'ils  donnent  quand 
on  y  met  le  feu,  Ils  peuvent  êire  enflammés  à  leur  issue 
d'un  tube  étroit  ou  de  l'entre-deux  de  cylindres  concen- 
triques de  feuilles  de  fer  ou  de  cuivre,  placées  à  la  dis- 
tance de  quelques  niillim.  l'une  de  l'autre.  On  peut  sur 
ce  principe  construire  une  lampe  d'Argant  pour  bnMer 
les  gaz  qui  se  dégagent  de  l'espace  occupé  ordinaire- 
ment par  la  mèche. 

j.  Quand  on  le  brûle  de  l'une  de  ces  manières,  il 
produit  une  gradation  dedensitédans  l'éclat  de  la  flamme. 
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Le  gai  du  charbon  brûle  avec  une  lumière  bleue  faible, 
qui  ne  peut  servir  à  éclairer:  celui  de  l'alcool  et  de 
l'éther  brûle  avec  un  éclat  plus  grand,  mais  plus  court 
que  celui  procuré  par  le  gaz  du  charbon  quand  il  est 
nouvellement  préparé.  Le  gai  défiant  les  surpasse  tous 
dans  la  quantité  de  lumière  qu'il  dégagé  par  la  com- 
bustion. 

a.  Quand  ces  deux  gaz  sont  brûlés  dans  le  gaz  oxi- 
gëne  sur  l'eau  de  chaux ,  au  moyen  d'une  vessie  et  d'un 
tube  recourbé  (  Pl.  IV,  Fig.  -ji),  on  obtient  deux  pro- 
duits distincts,  c'est-à-dire,  de  l'eau  et  de  l'acide  car- 
bonique. On  reconnoît  la  formation  de  l'eau  en  brûlant 
.uix  courant  de  ce  gaz  sous  un  entonnoir  formé  d'un 
tube  ouvert  aux  deux  extrémités.  On  démontre  la  for- 
mation de  l'acide  carbonique  par  la  précipitation  abon- 
dante de  l'eau  de  chaux  dans  l'expérience  précédente. 

3.  On  peut  démontrer  la  composition  de  ces  gaz  en 
les  brûlant  dans  un  eudïomètrc  sur  le  mercure,  avec 
une  quantité  connue  d'oxigène,  et  observant  la  nature 
et  la  quantité  des  produits.  Ces  produits  sont  de  l'acide 
carbonique  et  de  l'eau.  On  peut  mesurer  exactement  le 
premier.mais  l'eau  est  formée  en  si  petite  Quantité,  qu'on 
rie  peut  que  la  calculer.  La  table  suivante  présente  le 
résultat  de  quelques  expériences  de  cette  nature. 

ESPECES  DE  GAZ.        n4efmkfl  pour  11-  tirbunlqu 
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Maintenant,  puisque  pour  la  formation  de  chaque 
mesure  de  gaz  acide  carbonique  dans  l'expérience  pré- 
cédente, il  a  fallu  un  volume  égal  d'oxigène,  nom 
trouverons,  en  déduisant  les  nombres  de  la  troisième 
colonne  de  ceux  de  la  seconde ,  la  proportion  d'oxigène 
qui  a  été  employée  à  saturer  l'hydrogène  de  chaque 
hydrogène  carburé.  Ainsi,  par  exemple,  en  brûlant  le 
gai  du  ebarbou  de  terre,  100  mesures  de  gaz  oxigenc 
ont  été  employées  pour  former  de  l'acide  carbonique, 
et  le  reste,  go  ,  à  saturer  l'hydrogène.  Mais  90  mesures 
d'oxigène  suffisent  pour  saturer  1S0  de  gaz  hydrogène , 
et  les  100  mesures  de  gaz  du  charbon  contiennent  donc 
une  quantité  d'hydrogène  telle,  que  dilatée  par  l'élec- 
tricité, elle  occupe  180  mesures. 

4.  Ces  gai  varient  pour  leur  solubilité  dans  l'eau; 
le  gaz  déliant  est  absorbé  en  plus  grande  proportion 
que  les  autres,  c'est-à-dire,  que  l'eau  en  prend  un  hui- 
tième de  son  volume;  elle  absorbe  un  soixante- qua- 
trième de  gaz  des  eaux  stagnantes ,  et  une  moindre  pro- 
portion des  autres. 

G.  Ils  varient  aussi  en  densité  ou  pesanteur  spécifique. 
L'air  atmosphérique  étant  1000,  le  gaz  oléfiantest  90g , 
le  gaz  de  l'éther  et  de  l'alcool  5iO,  celui  du  charbon 
humide  480.  le  sais ,  d'après  M.  Daltou ,  que  la  pesan- 
teur spécifique  du  gaz  du  charbon  et  de  celui  de  l'eau 
stagnante,  est  la  même,  c'est-à-dire,  666,  ou  comme 
3  à  3. 

6.  Lesseulesespècesdistinctesethien caractérisées  de 
gaz  hydrocarbure,  me  paroissent  être  le  gaz  oléfiantet 
le  gaz  de  l'eau  stagnante,  qui  donnent,  par  I ™i- combus- 
tion,  des  volumes  égaux  d'acide  carbonique.  Les  autres 
variétés  me  paroissent  être  seulement  des  mélanges  de 
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celles-ci.  J'ai  établi  les  raisons  <le  celle  opinion  dans  le 
journal  de  fftt&olson,  volume  XI ,  page  68.  Il  est  ce- 
pendant bon  d'ajouter  qu'elle  n'est  pas  d'accord  avec 
les  idées  de  Bertholtct,  qui,  dans  le  II",  volume 'des 
Jfémoirei  tTArcuetl,  avance  que  1'bydrogène,  le  cn- 
"bone  et  l'oxigène  se  combinent  en  proportions  illimi- 
tées, ei  forment  une  grande  variété  de  gaz  combustibles , 
auxquels  il  donne  le  nom  plus  approprié  d'Hydrogène 
oxi-carburé.  Au  contraire  ,  nous  avons  trouvé, M.  Dal- 
ton  et  moi,  que  l'oxigène  n'est  pas  un  élément  essen- 
tiel de  ces  composés,  et  que  l'hydrogène  et  le  carbone 
qui  les  constituent,  ne  peuvent  s'unir  que  dans  quelques 
proportions.  Je  reprendrai  dans  quelque  autre  occasion 
cette  controverse,  qui  ne  peut  faire  partie  d'un  ouvrage 
élémentaire. 


CHAPITRE  XII. 

Soufre.  —  Acide  sulfurique.  —  Sulfates.  — 
Composés  binaires  de  Soufre. 

Es  décrivant  le  soufre  et  ses  composés,  je  prendrai 
l'ordre  suivant, 

I.  Le  soufre  dans  son  état  libre. 

II.  Le  soufre  uni  avec  la  plus  grande  portion  d'oxi- 
gene,  et  formant  l'acide  sUlfurique;  et  les  composés 
de  cet  acide  avec  les  alcali»  et  les  terres  ,  nommés 
sulfates. 

III.  Le  soufre  uni  rt  la  moindre  proportion  d'oxigène 
et  formant  l'acide  sulfureux;  et  les  composés  de  cet 
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IV.  Les  com  posés  de  soufre,  avec  les  alcalis  et  les  terre» 
appelés  Sulfures. 

V.  La  combinaison  desoufre  et  d'hydrogène,  nommée 
hydrogène  su/Juré;  ei  les  composés  qu'il  forme  avec  les 
bases,  et  qui  sont  nommés  hydro-sulfures. 

VI.  Le  composé  de  soufre  et  d'hydrogèneeontenant 
une  plus  grande  proportion  de  soufre,  et  constituant 
l'hydrogène  sur-su ifuré;  et  fes  composés  avec  diverses 
bases  appelés  sulfures  hydrogurês ,  ou  quelquefois  sul- 
fures liydro-sulfurés. 


I.  Le  soufre  qui  forme  un  article  de  commerce ,  est 
une  production  minérale,  et  il  est  fourni  dans  ce  pars 
principalement  par  la  Sifilc.  Celui  que  l'on  obtient  dans 
l'Islande  est  dequaliié  inférieure,  et  contient  une  portion 
du  métal,  de  la  combinaison  duquel  on  l'a  séparé.  On 
le  vend  sons  deux  formes  différentes,  celle  de  solide 
compact,  qui  a  généralement  la  forme  de  rouleau  ou 
de  baguette;  et  celle  d'une  poudre  légère,  appelée  fleur 
de  soufre.  En  général  on  peut  considérer  la  dernière 
comme  la  plus  pure;  mais  ces  deux  variétés,  comme 
on  va  le  voir ,  peu  cent  être  converties  l'une  dans  l'autre 
par  l'application  d'une  chaleur  différente. 

II.  Le  soufre  est  fusible  et  volatil.  Chauffé  à  j6° 
centigrades,  il  s'en  évapore-une. portion  qui  produit  une 
odeur  désagréable  ;  à  85°  ou  Hj"  il  se  fond,  et  à  106° 
il  est  complètement  fluide.  Si  l'on  augmente  rapidement 
la  chaleur,  il  perd  sa  fluidité,  et  devient  dur  et  d'une 
couleur  foncée.  Il  reprend  sa  fluidité,  si  on  abaisse  la 
température,  ce  que  l'on  peut  répéter  a  volonté  dans 
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des  Taies  de  verre,  pourvu  que  le  changement  de  chaleur 
ne  soit  pas  trop  prompt  :  autrement  il  se  volatilise. 

III.  Quand  après  avoir  été  fondu ,  on  le  refroidit  avec 
précaution,  il  prend  la  forme  cristalline,  mais  si  confu- 
sément, que  l'on  ne  peut  déterminer  la  forme  de  ses 
cristaux;  et  principalement  quand  ils  sont  sous  la  forme 
de  fibres  minces  entrelacées.  Lorsqu'il  y  a  une  grande 
masse  qui  reste  fluide  pendant  que  la  surface  se  congèle, 
la  cristallisation  est  un  peu  plus  distincte.  Quand  on 
verse  dans  l'eau,  du  soufre  en  pleine  fusion,  il  devient 
tenace  comme  de  la  cire,  et  peut  être  employé  (comme 
l'a  fait  M.  Tassie)  pour  prendre  des  empreintes  de 
pierres  gravées,  etc.  Ces  empreintes  deviennent  dures 
quand  le  soufre  est  froid. 

IV.  A  la  température  d'environ  i5o°  centigrades, 
le  soufre  se  convertit  en  vapeurs;  et  si  on  fait  cette  opé- 
ration en  vaisseau  clos,  on  recueille  le  soufre  volatilisé 
sous  forme  solide.  Ce  qui  reste  a  été  appelé  soufre  vif 
Ce  cas  présente  un  exemple  Je  sublimation,  qui  diffère 
de  la  distillation ,  en  ce  qu'elle  donne  un  produit  solide, 
taïkiis  que  cette  dernière  fournit  un  liquide  condensé. 
De  cette  manière,  lo soufre  peut  en  partie  être  purifié, 
et  sa  purification  est  complète,  quand  on  le  lave  avec 
le  double  ou  le  triple  de  son  poids  d'acide  nitro-muria- 
tique,  étendu  d'une  partie  d'eau  distillée,  et  enfin  avec 
de  l'eau  distillée  jusqu'à  ce  qu'elle  sorte  insipide,  et 
qu'elle  ne  change  plus  les  couleurs  bleues  végétales. 

V.  Quand  on  fait  digérer  des  fleurs  de  soufre  dans 
l'alcool,  il  ne  se  fait  pas  d'union;  maissiou  met  ces  deux 
corps  en  contact,  a  l'état  de  vapeur,  ils  entrent  en  com- 
binaison chimique.  On  peut  répéter  celte  expérience 
ingénieuse  de  Lagrange ,  avec  l'appareil  représenté  dans 
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la  première  planche  de  «on  Manuel.  Mettez  un  peu  d» 
soufre  dans  un  alambic  de  verre.  (Voyez  les  planches 
de  cet  ouvrage,^,  a).  Suspendez  au-dessus ,  au  moyen 
de  deux  fils,  une  petite  bouteille  remplie  d'alcool ,  et 
placez  un  récipient  au  bec  de  l'alambic,  après  avoir  mis 
le  chapiteau  à  sa  place.  Lutez  les  jointures ,  et  chauffez 
fortement  l'alambic,  le  soufre  t'élèvera  en  vapeurs,  et 
comme  cette  vapeur  entourra  la  bouteille  d'alcool,  elle 
le  fait  volatiliser,  et  se  trouvant  dans  des  états  conve- 
nables, il  se  formera  une  combinaison  îles  deux,  corps, 
et  l'alcool  volatilisé  passera  dans  le  récipient.  En  jetant 
celte  composition  dans  l'eau,  le  soufre  sera  précipite1. 

VI.  Quoiqu'on  eût  déjà  soupçonné  (principalement 
par  les  expériences  de  M.  Berlhollet  fils ,  décrites  dans 
la  section  6,  article  4,  de  ce  chapitre),  que  le  soufre 
conlcnoit  de  l'hydrogène,  l'évidence  certaine  n'en  a  été 
fournie  que  par  M.  Davy.  En  considérant  le  pouvoir 
analytique  de  l'appareil  voltaîque,  il  lui  sembla  que  le 
soufre  n'étant  pas  un  conducteur ,  ne  poutroit  pas  céder 
ses  élémcns  aux  pouvoirs  attractif  et  répulsif  des  élec- 
tricités opposées,  quoique  la  chaleur  intense  qui  se 
produit,  pût  probablement  y  effectuer  quelque  change- 
ment ,  et  tendre  à  en  séparer  une  substance  élastique  s'il 
en  contenoit.  Sur  cette  idée,  il  remplit  de  soufre  un  tube 
recourbé,  dans  lequel  étoit  scellé  hermétiquement  un 
fil  de  platine.  11  fondit  le  soufre  par  la  chaleur,  et  en 
réunissant  le  tube  à  un  appareil  voltaïquede  5oo  doubles 
paires  de  plaques,  chacune  de  36  centim.  carrés,  et 
chargées  fortement;  il  y  eut  une  action  très-intense,  il 
se  dégagea  une  lumière  très-brillante,  une  grande  quan- 
tité de  gaz;  et  le  soufre  de  jaune  qu'il  étoit,  devint  brun 
rouge  foncé.  Il  trouva  que  le  gaz  étoit  de  l'hydrogène 
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sulfure,  ou  du  gaz  hydrogène,  tenant  du  soufre  en  so- 
lution ;  et  sa  quantité  ,  dans  l'espace  d'environ  deux 
heures ,  fut  plus  de  six  fois  le  volume  de  soufre  employé. 

Une  antre  preuve  de  la  présence  de  l'hydrogène  dans 
le  soufre,  dérive  do  l'action  du  potassium  :  car  ces  deux 
corps  agissent  l'un  sur  l'autre  avec  une  grande  énergie, 
et  il  se  dégage  de  l'hydrogène  sulfuré,  avec  une  lumière 
et  une  chaleur  très-fortes. 

Enfin ,  quand  du  soufre  natif,  est  brûlé  dans  du  ga« 
oxigène,  M.  Davy-  croit  qu'outre  l'acide  sidfui'ique,  il 
se  forme  aussi  une  portion  d'eau. 

D'après  les  expériences  du  même  chimiste,  il  paroît 
probable  que  l'oxigène  est  un  autre  élément  du  soufre 
Quand  on  fait  agir  te  potassium  sur  l'hydrogène  sulfuré, 
il  brûle  avec  une  lumière  brillante,  et  il  se  forme  une 
petite  quantité  de  potasse ,  qui  s'unit  avec  une  portion 
de  soufre.  Mais  comme  l'oxigène  est  absolument  néces- 
saire à  la  production  de  celte  potasse,  et  que  l'hydro- 
gène ne  peut  le  fournir,  on  ne  peut  lui  assigner  d'autre 
source  que  le  soufre  que  le  gaz  tient  en  solution. 

Un  ;irgumtnt  de  plus,  en  faveur  de  la  présence  de 
l'oxigène  dans  le  soufre,  dérive  du  fait  suivant.  Le  po- 
tassium et  le  sodium,  dans  leur  état  de  mélallisation 
parfaite,  dégagent  une  certaine  quantité  d'hydrogène  de 
l'eau,  en  raison  do  leur  affinité  pour  l'oxigène;  mais 
quand  ils  sont  en  partie  oxïdés,  ils  n'en  dégagent  plus 
la  même  quantité  quand  on  les  jette  dans  l'eau,  parce 
que  l'affinité  au  moyen  de  laquelle  ils  décomposent  ce 
liquide,  est  en  partie  satisfaite.  Or,  il  est  à  remarquer 
que  le  potassium  après  s'être  combiné  ausoufre,  dégage 
une  proportion  d'hydrogène  moins  considérable  de 
l'eau,  qu'une  quantité  égale  de  mêlai  pur;  et  plus  ou 
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augmente  la  proportion  du  soufre  par  rapport  au  potas- 
sium,inoinsilsedegnge  d'hydrogène,  probablement  parce 
qu'il  a  reçudn  soufre,  une  plus  grandequantitéd'oxigene. 

I*  soufre  dans  son  étal  ordinaire,  paroît  donc  être 
une  combinaison  d'une  petite  quantité  d'hydrogène  et 
d'oxigène  avec  une  grande  quantité  d'une  base  parti- 
i-ulière.  Quoique  M.  DftVj  ait  fait  sur  la  nature  de  cette 
base  une  suite  d'expériences,  elle  n'est  qu'imparfaite- 
ment connue.  Il  a  tenté  de  l'obtenir  à  l'état  de  sépara- 
tion ,  du  composé  de  potassium  et  de  soufre ,  dans 
lequel  on  suppose  naturellement  qu'elle  existe.  L'acido 
muriatique  a  séparé  une  substance  gris  foncé,  radeau 
touclier,  qui  n'a  pas  d'odeur  à  la  température  ordinaire, 
mais  qui  chauffée,  dégage  l'odeur  particulière  au  soufre. 
Quoiqu'elle  diffère  du  soufre  dans  son  état  ordinaire, 
elle  se  rapproche  tant  de  ce  corps  pour  ces  propriétés 
ordinaires,  que  l'on  doit  regarder  que  la  séparation  de 
la  hase  du  soufre  n'a  pas  été  accomplie  d'une  manière 
satisfaisante. 

VII.  Le  soufre  est  inflammable,  et  paroît  susceptible 
de  deux  combustions  distinctes,  qui  ont  lieu  Mes  tem- 
pératures différentes  (i),  à  i4o  ou  i!io  centigrades,  il 
attire  sensiblement  l'oxigène ,  et  si  on  élève  la  lempé ra- 
ture à  i8o°  ou  io,o°,  la  combinaison  se  fait  rapidement, 
avec  une  lumière  bleue  foible.  Mais  la  chaleur  dégagée 
est  à  peine  sensible;  au  moins  elle  est  si  faible,  que 
l'on  peut  couler  le  soufre  sur  de  la  poudre  à  canon  , 
sans  quecelle-ci  s'enflamme.  Aune  température  de  3oo°, 
la  combustion  quoique  foible  en  comparaison  d'autres 


(1)  Voyra,  Snr  Ici  midus  île  «oufre  ,  Ici  mémoires  du  dnc- 
tenr  Thouuon,  Kiehohott't  Journal,  n,  juig-  loi. 
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corps,  est  plus  active  que  la  première ,  et  accompagnée 
d'une  lumière  rouge  Ë*i  flammé  dans  le  .gai  oxigène ,  il 
brnlcavec  une  flamme  tiès-bellc  et  très-briHante;  mais 
il  n'est  pas  possible  décondenser  entièrement  uneqnan- 
t i té  donnée  de  gaz  oxigène  ,  par  des  raisons  que  nous 
exposerons  plus  loin.  En  examinant  le  produit  de  ces 
combustions  ,  on  trouvera  que  c'est  de  l'acide  (i)  suî- 
furique (a).       .  . 

SECTION  II. 

Acide  Suif  uri/j  lie. 

I.Quoiquelaméthodeci-dessusiiesoitpasceUequpron 
Suit  ordinairement  pour  préparer  l'acide  sulfuriqne  (nous 
décrirons  cette  dernière  su  chap.  xtu,  sect.  5),  il  est  bon 
cependant  pour  les  étudians,  d'examiner  le  résultat  . de 
cette  combustion,  à  cause  de  la  simplicité  de  l'opération. 
Rincez  arec  un  peud'enu  la  cloche  sous  laquelle  le  soufre 
a  brûlé  :  cette  eau  aura  une  saveur  acide,  elle  rougira 
les  couleurs 'bleues  végétales,  et  produira  une  efferves- 
cence avec  les  carbonates  alcalins.  -C'est  donc  un  acide; 
M  comme  il  est  composé  de  soufre  ctd'osigène,  il  a  été 
appelé  acide  suîfurique.  On  peut  examiner  ces  propriétés 
sur  une  portion  de  celui  que  l'on  vent!  dansle  commerce. 
Elles  sont  telles  qu'il  suit  : 

A.  L'acide  -stflfutiqne  e«  épais  ,  et  de  consistance 
huileuse,  comme  on  peut  le  voir  en  le  versant  d'un  vase 
dans  un  autre. 

H.  Sur  iuo  parties  fl  contient,  d'après  Cbenevix, 


(i)  Il  m  fui  me  mmi  hnucuup  d'iciile  julfnreni  dans  tes 
opération]. 

(i)  D'ipèi  M.  Tbénardil  ne  forme  pas  d'iddfsntfuriquc  daiM 
Cette  combiiitiun.  (A'etc  du  traducteur.  ) 
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6i,i  soufre,  et  38,î-  oxigène.  M.  Berthollet  a  trouvé 
{Mémoires  d'Arcueil,  II.)  que  17,846  parties  de  soufre 
exigences  par  l'acide  nitrique,  donnent  une  quantité 
d'acide  sulfurique  qui  fournit  137,5 15  parties  de  sulfate 
de  ba  ri  te.  Il  conclut  de  là ,  que  100  parties  en  poids 
de  soufre,  se  convertissent  en  330,7g  Prl'cs  d'acide 
sulfuriquc  réel  (  =  environ  39a  parties  de  la  densité  de 
i,85) ,  et  l'acide  sulfurique  consiste  en 

43,18  Soufre. 
5fi,71  O.igtne. 

Ce  dernier  rapport  s'accorde  si  bien  avec  ceux  de 
Klaproth  ,  Riclitcr  et  Bucholz  (  qui  ont  tous  fixé  le 
soufre  dans  l'acide  sulfurique  à  4%  ou  43  pour  cent), 
qu'il  est  probable  que  ce  résultat  est  exact  (1).  Nous  trou- 
verons aussi,  si  nous  admettons,  comme  cela  paroït 
bien  prouvé  maintenant,  que  le  sulfate  de  barite  con- 
tient 33  \  pour  cent  d'acide  et  non  a3  i,  comme  l'avoit 
estimé  M.  Chenevix,  que  les  résultats  de  M.  Bucho'i 
diffèrent  peu  de  ceux  que  j'ai  considérés  comme  appro- 
chant le  plus  de  la  vérité. 

C.  L'acide  sulfurique  est  à  peu  près  deux  fois  plus 
pesant  que  l'eau,  ce  que  l'on  trouvera  en  pesant  une 
petite  fiole  remplie  d'acide ,  et  la  pesant  ensuite  rem- 
plie d'eau  distillée.  On  obtiendra  encore  ce  résultat 
d'une  manière  plus  convenable,  en  prenant  la  com- 


(1)  D'apret  lei  nouvelle!  cxpcriciicci  de  M.  Benclîot"  (Ann. 
dt  diim. ,  lxiviii  ,  p.  aS)  l'icide  lulfurique  «1  formé  de 
•oufre  4o,5B 
oiigenc  5g..j» 
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pa  raison  dans  la  bouteille  à  long  col  {Pl.  I,  Fig.  i<j  ). 
La  pesanteur  spécifique  de  i'acide  que  l'on  prépare 
pour  le  commerce ,  est  généralement  de  i,84ô ,  et  con- 
tient dans  cet  état,  d'après  M.  Kirwan, 

79    d'Acide  réel. 

ai  d'Eau. 

Il  ne  paroît  pas  que  la  pesanteur  spécifique  de  l'acide 
suîfurique  rectifie  s'élève  plus  haut  que  i,85o  (1).  Quand 
ilest  à  1,417  de  pesanteur  spécifique,  il  contient ,  d'après 
Berthollet ,  38, 5 8/)our  cent  d'acide ,  le  reste  est  de  l'eau. 

D.  Dans  l'état  de  pureté  il  est  parfaitement  limpide 
et  incolore. 

E.  Mêlé  promptement  avec  de  l'eau,  il  produit  une 
chaleur  violente.  Quatre  parties  en  poids,  d'acide  suî- 
furique concentré,  et  une  d'eau,  mêlées  subitement  eu- 
semble,  chacune  à  la  température  de  10°  centigrades, 
élèvent  la  température  à  i4o°.  Cette  élévation  de:  tem- 
pérature a  lieu  p;irce  que  l'affinité  ou  la  capacité  pour 
le  calorique  du  composé  d'acide  suîfurique  et  d'eau  , 
est  moindre  que  celle  de  l'acide  et  de  l'eau  séparément. 
Il  se  fait  aussi  une  diminution  de  volume,  c'est-à-dire 
qu'une  mesure  d'acide  et  une  d'eau,  n'occupent  p3S 
l'espace  de  deut  mesures,  mais  environ  ,'-,  de  moins. 

A  cause  de  la  chaleur  que  produit  cet  acide  par  son 
mélange  avec  l'eau,  on  doit  le  délayer  avec  précaution 
pour  les  usages  ordinaires,  et  ajouter  l'acide  par  petites 
portions,  laissant  refroidir  chaque  fois  avant  de  faire 
une  nouvelle  addition.  C'est  aussi  par  le  principe  de 


(1)  Traataçliom  cf  tht  Irùh  aiatUmj  ,  iv,  p.ig.  88. 
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sou  attraction  pour  l'eau ,  que  l'on  explique  l'augmen- 
tât ion  de  volume  que  cet  acide  acquiert ,  quand  il  est 
exposé  à  l'air.  En  un  jour  troii  parties  d'acide  sulfu- 
rique  exposées  à  l'air  ont  augmenté  d'une  partie  en 
poids ,  et  on  a  trouvé  que  i  hectogramme  en  deux  mois 
d'exposition,  avoit  gagné  6  j. 

F.  L'acide  su  1  lu  tique,  parfaitement  pur,  reste  in- 
colore pendant  la  solution.  Cependant  celui  que  l'on 
trouve  dans  le  commerce  sous  le  nom  d'hutte  de  vitriol, 
mélangé  avec  l'eau,  dépose  une  poudre  blauche  en 
quantité  considérable  ,  consistant  en  différons  corps 
étrangers,  et  principalement  eu  sulfate  de  plomb. 

G.  Le  point  d'éliulliuon  de  l'acide  sulfurique  est 
beaucoup  plus  élevé  que  celui  de  l'eau,  et  approche 
même  de  celui  du  mercure.  Bergniann  a  fixé  ce  point  à 
LloS"  centig.  ;  mais  M.  Dalton  a  déterminé  qu'il  est  à  335°. 

//.  L'acide  sulfurique  exposé  à  une  diminution  de 
température  suffisante,  peut  être  congelé ,  et  dans  des 
circonstances  convenables  il  prend  la  forme  de  cris- 
taux réguliers ,  d'un  degré  de  dureté  et  de  solidité  con- 
sidérable, et  d'une  densité  qui  excède  celle  qu'il  pos- 
sède à  l'état  fluide.  D'après  les  expériences  de  M.  Keir  (t;, 
ii  résulte  qu'il  y  a  un  point  de  pesanteur  spécifique  (de 
1780  à  1000)  auquel  l'acide  sulfurique  se  congèle  plu» 
facilement;  et  à  ce  degré  de  cou  cent  ration  , -il  exige- 
inême  un  froid  moins  considérable  que  celui  nécessaire 
pour  geler  l'eau,  sa  congélation  ayant  lieu  à  70°cent. 
De  la  pesanteur  spécifique  de  1786'  d'un  coté,  à  i7;5 
de  l'autre  ,  il  se  congèle  à  ou  centigrades.  Il  est  à 
remarquer  qu'il  reste  congelé  à  une  température  au- 

(0  PkU.  TltHtt.  ,o7. 
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dessus  de  celle  qui  est  nécessaire  pour  qu'il  se  gèle.  Par 
exemple,  l'acide  qui  ne  devient  pas  solide  quand  su 
température  étoit  de  o",  reste  solide  à  7.  M.  Mac- 
nab  (1)  a  trouve  qu'à  la  pesanteur  spécifique  de  i%(3, 
ou  à  peu  près  celle  de  l'acide  du  commerce  ,  il  se  gele 
à  —  i5°  centigrades;  mais  cet  acide  mêlé  avec  plus  de 
la  moitié  de  soit  poids  d'eau  exige  pour  sa  congélation 
une  température  de  —  36°  centigrades. 

/.  Pour  purifier  l'acide  sulfurique,  il  faut  le  distiller 
dans  une  cornue  de  verre ,  placée  sur  un  bain  de  sable 
à  un  fourneau  de  réverbère.  Cette  opération  est  diffi- 
cile, et  un  étudiant  ne  doit  pas  la  tenter.  Cependant 
pour  ceux  qui  ont  les  moyens  de  répéter  l'expérience, 
et  asseï  d'habitude  dans  les  opérations  de  chimie,  les 
instruction  s  suivantes  pourront  être  très-utiles, principa- 
lement parce  que  dans  toutes  les  expériences  de  recher- 
ches, il  faut  employer  de  l'acide  purifié  ainsi. 

Le  fourneau  dans  lequel  on  fait  cette  opération ,  doit 
£tre  muni  d'une  grille  pour  contenir  un  bain  de  sable 
<le  la  grandeur  nécessaire  et  d'une  ouverture  sur  le  côté 
pour  passer  le  col  de  la  cornue  (  Pl.  VII ,  Pig.  6a ,  «3). 
I.e  corps  de  la  cornue  seulement  doit  cire  recauvert 
d'un  lut  de  terre  glaise  et  de  sable,  ainsi  que  la  partie 
du  col  qui  est  exposée  a  la  chaleur.  Quand  le  lut  est 
sur  la  cornue,  elle  doit  être  placée  sur  le  bain  de  sable, 
étant  remplie  d'environ  moitié  d'acide  sulfurique,  et 
-on  doit  ajouter  un  récipient,  mais  ne  pas  !c  luter.  I.e 
feu  doit  être  allumé  alors  et  augmenté  avec  une  pré- 
caution bien  grande.  La  première  portion  qui  passe  et 
qui  monte  environ  au  sixième ,  n'est  principalement 


(1)  Phil.  Tram.  lO'l,  pag.  »{■. 
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que  de  l'eau;  on  doit  la  rejeter.  Il  passe  ensuite  de 
l'acide  sulfurique  concentré,  et  à  cette  période,  on  court 
grand  risque  que  le  col  de  la  cornue  ne  se  brise  par  le 
contact  de  l'acide  condensé ,  qui  est  à  une  température 
très-élevée,  et  qui  fait  souvent  éclater  le  verre  comme 
l'application  d'un  fer  rouge.  Le  feu  doit  être  réglé  par 
la  porte  du  foyer ,  de  telle  sorte  qu'il  se  passe  quelques 
secondes  entre  la  chute  de  chaque  goutte  d'acide  dam 
le  récipient.  L'opération  peut  être  continuée  aussi  long- 
temps qu'il  passe  de  l'acide.  La  cornue  que  L'on  emploie 
à  celte  opération  doit  être  lutée  bien  exactement,  et  il 
est  nécessaire  que  l'operateur  le  fasse  lui-même,  en  chauf- 
fant d'abord  la  coi  nue  dan*  un  four,  la  retirant  et  la 
laissant  refroidir  le  plus  lentement  qu'il  est  possible. 

On  peut  purifier  l'acide  sulfurique  moins  parfaite- 
ment en  le  délayant  avec  la  moitié  de  son  poids  d'eau, 
laissant  les  impuretés  se  précipiter ,  décantant  la  liqueur 
claire,  et  évaporant  au  dcgréconven.ible  dans  une  cornue. 

K.  L'acide  sulfurique  est  décomposé  à  la  tempéra- 
turc  ordinaire  de  l'atmosphère,  par  les  substances  in- 
flammables, et  il  acquiert  une  couleur  noire.  L'addition 
d'un  peu  de  cassonade  brune,  ou  d'une  goutte  d'huile 
à  une  certaine  quantité  d'acide,  lui  donne  une  teinte 
brune  qui  passe  eu  peu  de  temps  au  noir.  D'après  cela, 
cet  acide  doit  toujours  être  gardé  dans  une  bouteille  avec 
des  bouchons  de  verre;  car  un  petit  morceau  de  paille 
ou  de  liège  jeté  dans  une  grande  quantité  d'acide  sul- 
furique ,  le  colore,  comme  nous  l'avons  déjà  dit. 

L.  A  une  haute  température,  l'acide  sulfurique  est 
facilement  décomposé  par  les  corps  combustibles. 

i.  Le  gaz  hydrogène  mis  en  contact  avec  l'acide  sul- 
furique dans  un  état  approchant  de  l'ignition,  ledécom- 


Sect.  II.  Acide  sulfurique.  353 
pose,  et  il  se  forme  (le l'eau  et  de  l'acide  sut ruraux.  C'est 
une  opération  difficile  et  très -dangereuse,  qu'il  n'est 
pas  lion  de  répéter. 

a.  D'après  Gay-Lussac,  l'acide  sulfurique  est  décom- 
posé à  une  haute  température ,  et  réduit  en  deux  gas 
formés  d'une  mesure  de  gaz  acide  sulfureux  et  d'une 
d'oxigène.  Cette  expérience  peut  être  mieux  fuite  en 
faisant  passer  cet  acide  au  travers  d'un  tube  de  verre  ou 
de  porcelaine  rouge. 

3.Lcsonfre,  que  l'on  fait  bouilliravec  l'acide  sulfurique, 
le  désoxigène  en  partie,  et  en  convertit  une  portion 
en  acide  sulfureux  ,  qui  prend  l'étal  de  gai. 

4  Dan*  une  coçnue  remplie  environ  au  quart 
d'acide  sulfurique  ,  ajoutes  un  peu  de  charbon  en 
poudre  ,  eu  appliquant  la  chaleur  d'une  lampe,  il  se 
produira  beaucoup  de  gai.  Recueillez  ce  gai  au  moyen 
d'un  tube  placé  dans  le  col  de  la  cornue  ,  et  courbé, 
tomme  il  est  nécessaire,  pour  plonger  dans  une  clocliu 
pleine  d'eau,  ou,  si- on  veut, dans  une  cloche  renver- 
sée sur  la  cuve  à  mercure.  Pendant  l'opération,  le  car- 
bone attire  une  partie  de  l'oxigènedc  l'acide  sulfurique  , 
pt  se  convertit  en  gaï  acide  carbonique  ;  mais  le  soufre 

quent  un  composé  formé  de  soufre  et  d'oxigène,  mais 
contenant  moins  d'oxigène  que  l'aeide  sulfurique.  Ce 
composé  est  à  l'état  de  g.ai,  et  nous  examinerons  dans 
peu  ses  propriétés.  Cependant,  pour  éviter  ia  compli- 
cation que  le  mélange  d'acide  carbonique  et  du  nou- 
veau produit  introduit  dans  l'opération,  il  est  Lan 
de  le  préparer  d'une  manière  moins  compliquée  ; 
mais  nous  ne  pouvons  expliquer  maintenant  l'effet  da 
cette  opération.  Elle  consiste  à  dissoudre  une  parti* 
1.  a3 
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de  mercure  dans  deux  d'acide  sulfuriquo  ,  et  à  faire 
évaporer  la  masse  à  siccité  dans  une  capsule  de  porce- 
laine. La  masse  sèche  qui  reste  dans  la  capsule,  doit 
ètr^  distillée  au  bain  de  sable,  avec  un  récipient  inter- 
médiaire entre  la  cornue  et  la  cuve  à  mercure ,  pour 
condenser  l'acide  snlfurique  qui  peut  échapper  (PLIU, 
Fig.  3i).  Le  gai  ainsi  obtenu  porte,  conformément 
aux  principes  de  la  nouvelle  nomenclature,  le  nom 
d'Acide  sulfureux. 

SECTION    II  E. 

Gaz  acide  sulfureux. 

Le  Gaz  acide  sulfureux  peut  être  formé  aussi  en 
chauffant  tlu  soufre  à  une  haute  température  dans  une 
cloche  de  verre;  si  on  expose  à  la  vapeur  des  morceaux 
de  toile  trempés  dans  une  solution  de  potasse  ;  l'alcali 
forme  avec  l'acide  sulfureux  une  combinaison  que  l'on 
enlève  par  le  lavage  et  que  l'on  fait  évaporer.  Le  sel 
distillé  avec  de  l'acide  sulfurique-,  donne  du  gaz  acide 
sulfureux.  •  ■ 

11  a  les  propriétés  suivantes  : 

A.  Il  a  une  odeur  piquante  et  suffoquante ,  ressem- 
blant exactement  à  celle  du  soufre  qui  brûle. 

H.  Il  est  deux  fois  plus  pesant  que  l'air  atmosphé- 
rique. D'après  Kivwan ,  sa  pesanteur  spéciQque  est  de 
2,265, l'air  étant  i.Gay-Lussac  l'a  trouvé,  par  le  calcul , 
de  a,3o3i4-  A  la  température  de  16°  et  760  millim.  du 
baromètre,  M.  Kirwan  a  trouvé  que  r  décimètre  cube 
pèse  2,7636.  Monge  et  Clouet  ont  dit  que  quand  on 
l'expose  en  même  temps  à  la  température  de  4-  o,55 
centigrades,  et  à  une  pression  considérable,  il  prend 
l'état  fluide. 
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C.  Il  éteint  les  corps  en  combustion ,  et  tue  lej 

D.  Il  a  la  propriété  de  blanchir  h  soie,  et  de  lui 
donner  de  l'éclat. 

K.  L'eau  absorbe  33  fois  son  volume  de  cet  acide, 
le  onzième  de  son  poids  ;  il  se  dégage  du  calorique , 
et  à  68°  sa  solution  a  une  pesanteur  spécifique  de  i,o5i3. 
Il  se  sépare  de  ce  fluide,  comme  l'acide  carbonique  , 
par  l'application  de  la  chaleur,  mais  non  par  la  con- 
gélation. 

F.  La  solution  aqueuse  ne  rougit  pas  l'infusion  de 
litmus  ,  comme  le  font  les  acides  en  général;  mais  il 
détruit  entièrement  sa  couleur.  On  l'emploie  à  cause 
île  cela  pour  blanchir  plusieurs  produits  du  règne  ani- 
mal ou  végétal.  Il  rétablit  la  couleur  du  sirop  de  vio- 
lette, rougie  par  les  autres  acides  (i).  (Nicholson's 
Journal  xvm  ,  3o3  ). 

G.  L'acide  sulfurique  saturé  de  ce  gai  (  ce  qui  peut 
être  effectué  en  en  faisant  passer  un  courant  au  travers 
de  cet  acide)  acquiert  une  odeur  forte  et  une  couleur 
lirune-jau nuire ,  il  fume  quand  on  l'expuse  à  l'air,  et  a 
la  propriété  de  prendre  la  forme  solide  par  une  dimi- 
nution moyenne  de  température.  Quand  on  le  distille, 
le  premier  produit,  qui  est  un  composé  de  deux  acidea, 
prend  la  forme  solide.  Il  a  été  appelé  Acide  sulfurit/ue 
glacial. 

H.  L'acide  sulfureux  peut'ètre  converti  en  acide  sul- 
iurique,  en  y  ajoutant  de  l'oxigène. 

i.  Va  mélange  de  gaz  oxigène  et  de  gaz  acide  sul- 
fureux, tous  les  deux  bien  secs,  ne  diminue  pas  quand 

(l)  Je  n'ai  pu  rfimir  II  faire  CCI  tu  expérience  j  je  croit  iju'il  y 
a  une  erreur.  (AW  traducteur.) 

a3* 
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on  le  place  sur  le  mercure,  même  quand  on  le  laisse 
en  contact  pendant  plusieurs  mois;  mais  si  on  intro- 
duit une  petite  quantité  d'eau ,  le  mélange  diminue,  et 
il  se  forme- de  l'acide  sulfurique.  Les  proportions  né- 
cessaires pourla  saturation  mutuelle  sont  deux  mesures 
d'acide  sulfureux  et  une  de  gaz  oxigène. 

2.  A  une  portion  d'eau  saturée  de  ce  gaz,  ajoutez 
un  peu  d'oxide  de  manganèse,  substance  qui  contient 
beaucoup  d'oxigène  foiblement  combiné,  l'odeur  pi- 
quante de  l'eau  et  les  autres  caractères  de  l'acide  sul- 
fureux disparaîtront  promptement. 

3.  Le  gai  acide  sulfureui  est  condensé  en  acide  sul- 
furique par  le  mélange  avec  le  gaz  nilreux  et  aussi  avec 
Je  gaz  acide  oxi-muria tique. 

I.  Quand  on  diminue  considérablement  la  lempéra- 
lure  dugaz  acide  sulfureux ,  eu  l'entourant  d'un  mélange 
de  neige  et  de  inuriale  de  chaux,  il  devient  liquide. 
-  A-  Quand  ou  met  en  contact  le  gaz  acide  sulfureux 
et  le  muriate  d'étain  récent  sur  le  mercure  ,  le  mélange 
des  gaz  diminue  promptement;  il  se  dépose  du  soufre, 
et  le  muriate  d'étain  simple  devient  muriate  oxigéné 
[Accum). 

Cet  acide  est  susceptible  de  se  combiner  avec  les 
alcalis. 

/,.  Il  est  décomposé  quand  il  est  mis  à' une  chaleur 
rouge,  en  contact  avec  certains  corps  combustibles. 
Ainsi ,  quand  on  fait  passerun  mélange  de  gaz  acide  sul- 
fureux et  d'hydrogène,  au  travers  d'un  tube  de  porce- 
laine rouge,  l'oxigène  de  l'acide  se  combine  avec  l'hy- 
drogène, et  forme  de  l'eau,  et  on  obtient  le  soufre  à  l'état 
libre.  L'acide  sulfureux  est  décomposé  aussi,  quand  ou 
le  fait  passer  sur  du  charbon  rouge;  et  il  pa  mît  d'après 
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les  expériences  de  Gay-Lussac ,  qu'il  est  décomposé  par 
le  potassium. 

D'après  le  môme  chimiste,  100  parties  do  soufre, 
s'unissent  à  g5  d'oxigène,  pour  former  de  l'acide  sul- 
fureux; et  alors  cet  acide  doit  être  compose"  de 
Soufre...  5i,î 
Oxigiiie...  48,7 


Le  docteur  Thomson  a  déterminé  depuis  peu  que  100 
parties  d'acide  sulfurique  ci 

Soufre. . . 
Origine. . 


Mais  si  nous  admettons  que  100  parties  d'acide  sulfu- 
rique contiennent  43  Je  soufre,  alors  8a  doivent  con- 
tenir 35,îfi,  qui  ajoutées  à  18,  donnent  53,î6  d'acide  sul- 
furique, nombre  qui  s'éloigne  peu  des  données  deGay- 
lussac. 

sscrroN  IV. 
Combinaison  de  l  acide  sulfurique  avec  les  alcalis. 
.  Abt.  I.  Sulfate  de  Potasse. 

Ce  sel  peut  être  formé  en  saturant  le  carbonate  dépo- 
tasse avec  de  l'acide  sulfurique,  et  faisant  cristalliser  la 
solution.  Il  a  les  propriétés  suivantes  : 

si.  Il  cristallise  en  petits  prismes  à  six  pans,  terminés 
par  des  pyramides  à  six  faces  triangulaires.  Sa  pesanteur 
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C.  Il  décrépite  ou  pétille ,  quand  on  le  jette  sur  an 
fer  rouge,  et  il  se  volatilise  par  une  grande  chaleur  , 
après  être  entré  en  fusion.  A  unechaleur  rouge  obscure, 
H  perd  un  peu  de  son  poids ,  environ  un  et  demi  ou  deur 
pour  cent. 

D.  L'eau  à  ï5°,en  prend  seulement  un  sixième  de 
son  poids  ;  mais  l'eau  bouillante  en  dissout  un  Cin- 
quième, ou  un  quart,  quand  on  continuelong- temps  de 
chauffer. 

E.  100  parties  contiennent  3o,at  d'acide,  6*4,6*1  d'al- 
cali, et  5,i8  d'en.  La  détermination  de  M.  Berthollet 
diffère  considérablement  de  celle-ci  ;  car  ,  en  faisant 
abstraction  de  l'eau  de  cristallisation ,  il  prétend  que 
ce  sel  est  formé  de 

58,5o  Potasse.  f 
(l,5o  Acide. 

F.  Ce  sulfate  es  [décomposé  par  le  carbone  à  une  haute 
température.  Mêlez  ce  sel  avec  le  quart  de  son  poids  de 
charbon  en  poudre  fine,  et  chauffez  dans  un  creuset  à 
une  forte  chaleur  ,  le  carbone  s'unira  avec  une  partie 
d'oxigènede  l'acidesulfurique,  et  se  dégagera  sous>  forme 
de  gaz.  Il  restera  un  composé  nommé  sulfure  de  potasse, 
que  nous  décrirons  bientôt. 

Sur-Sulfate  de  Potasse. 

Quand  on  ajoute  un  excès  d'acide  sulfurique,  à  une 
solution  saturée  de  sulfate  de  potasse ,  les  premiers 
crisiaux  qui  se  forment,  contiennent  un  excès  consi* 
Jetable  d'acide  sulfurique,  qui  ne  va  pas  ,  d'apès 
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M.  Bertliollet  (i),à  moins  de  55,8  pour  cent.  En  con- 
tinuant à  évaporer  la  solution,  on  obtient  successive- 
ment des  cristaux,  qui  contiennent  de  moins  en  moins, 
un  grand  excès  d'acide  en  combinaison.  Ces  seconds 
cristaux  contiennent  seulement  4f>,J  pour  cent  d'acide, 
d'après  le  mÊirle  chimiste. 

Ce  sel  a  une  saveur  acide  très-foi'tc,  il  agit  vivement 
sur  les  couleurs  bleues  végétales.  Deux  parties  d'eau  à 
i5°,en  dissolvent  une,  et  à  ioo",  elle  en  dissout  plus 
de  son  poids.  Il  est  insoluble  dans  l'alcool. 

Aiit.  II.  Sulfate  de  Soude. 
A.  Ce  sel  cristallise  en  octaèdres  réguliers  ,  d'une 
figure  prismatique  ou  cunéiforme  :  les  deux  pyramides 
qui  le  terminent,  Sont  tronquées  près  de  leurs  bases. 

\B.  Il  a  une  saveur  plus  amère  que  le  précédent,  et 
fond  plus  facilement  dans  la  bouche. 

C.  Il  se  gonfle  sur  un  fer  rouge,  par  la  perte  de  son 
eau  de  cristallisation,  et  il  laisse  une  poudre  blanche , 
formant  seulement  44  parties  pour  ioo  ,  du  sel  em- 
ployé. 

D.  Par  son  exposition  à  l'air,  il  s'effleurit  et  perd  de 

ZJ.  Il  est  très-soluble  dans  l'eau ,  dont  trois  parties  à 
i5",  dissolvent  une  de  sel;  l'eau  bouillante  en  prend 
son  propre  poids. 

F.  Il  contient  pour  cent,  d'après  KlrwSn  ,  a3,5a 
d'acide,  i8,48  de  base,  et  58  d'eau. 

G.  Il  est  décomposé  par  le  charbon  comme  le  précé- 
dent ,  et  il  reste  du  sulfure  de  soude. 


(i)  JWmoirts  <ÏAnutll ,  Il  ,  psg.  J8o. 


36o    Chap.  XII.  Soufre  et  ses  composés. 


Art.  III.  Sulfate  d'Ammoniaque. 

A.  Le  sulfate  d'ammoniaque  forme  de  longs  prismes 
applatis  à  six  côtés,  terminés  par  des  pyramides  à  six 

B.  Il  attire  légèrement  l'humidité  de  l'air. 

C.  Il  a  une  saveur  amère  fraîche. 

D.  Deux  parties  d'eau  à i5° ,  en  prennent  une  de  sel, 
et  l'eau  bouillante  en  dissout  son  propre  poids.  Pen- 
dant la  solution  il  se  produit  du  froid  :  et  il  en  donne 
aussi  quand  on  le  môle  avec  de  la  glace  en  poudre  ou 
de  la  neige. 

E.  Ce  sel  sublimé,  contient  un  excès  d'acide,  parce 
qu'il  perd  une  portion  de  la  hase ,'  par  l'action  de  la 
chaleur. 

F.  Il  contient  pour  cent,  5j  d'acide,  ij  d'ammo- 
niaque, et  !îi  d'eau. 

G.  Il  se  liquéfie  à  une  chaleur  modérée,  et  se  volati- 
lise :  si  mi  iei.li.ui! IV  fortement ,  il  est  décomposé;  (voyez 
le  Mémoire  de  M.  Hatchett,  PhiL  Trans.  179G,  ou 
Dat-y's  Researches.) 

H.  Les  alcalis  fixes  purs,  la  potasse  et  la  soude, 
s'emparent  de  l'acide  snlfurique,  et  mettent  l'alcali  en 
liberté.  On  sent  donc  une  odeur  très  -  forl«  d'ammo- 
niaque, quand  on  le  mêle  avec  la  potasse  ou  la  soude. 

Abt.  IV.  Sulfate  de  Barice. 

La  harite  a  une  très-forte  affinité  pour  l'acide  snlfu- 
rique, et  la  combinaison  de  ces  deux  corps,  peut  être 
effectuée  avec  une  grande  facilité. 

A.  A  une  solution  de  barite  pure,  ajoutez  de  l'acide 
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sulfurique,  il  se  formera  un  précipité  blanc  qui  est  <Iu 
sulfate  de  liante. 

B.  Le  même  composé  se  formera  en  traitant  le  car- 
bonate de  barite ,  ou  une  solution  eie  nitrate  ou  dé  mu- 
riate  de  cette  base,  par  de  l'acide  sulfurique. 

C.  Le  sulfate  de  barite  est  une  des  substances  les  plus 
insolubles  que  la  chimie  présente;  car  il  exige  pour  sa 
solution  43ooo  fois  son  poids  d'eau. 

D.  La  barite  a  pour  l'acide  sulfurique  une  affinité 
plus  grande  que  tous  les  autres  corps. 

E.  A  cause  de  ces  propriétés,  la  solution  de  barite 
pure,  et  le  nitrate  et  lu  murïate  de  cette  base ,  sont  des 
moyens  eicellens  et  très-exacts,  de  reconnoitre  l'acide 
sulfurique  et  toutes -ses  combinaisons.  Versez  une  goutte 
d'acide  sulfurique  dans  4  litres  d'eau  distillée  pure , 
et  ajoutez  quelques  gouttes  de  l'une  des  solutions  pré- 
cédentes de  barite,  il  se  fera  un  précipité. 

F.  Le  sulfate  de  barite  est  décomposé  par  le  carbo- 
nate de  potasse.  Faites  bouillir  de  ce  sulfateen  poudre, 
avec  une  solution  de  deux  ou  trois  fois  son  poids  de 
carbonate  de  potasse,  l'acide  carbonique  s'unira  à  U 
barite,  et  l'acide  sulfurique  à  la  potasse. 

G.  Par  ce  moyen,  on  petit  obtenir  du  carbonate  de 
barite  pour  préparer  la  terre  pure,  et  ses  divers  sels, 
quand  on  n'a  pas  de  carbonate  natif  en  quantité  Suffi- 

t  »ante.  On  a  ti  ouvé  le  sulfate  de  barite  en  grande  quan- 
tité, accompagnant  les  mines  de  plumb,  dans  le  Der- 
hysliireec  d'autres  parties  de  l'Angleterre;  il  y  est  connu 
aona  les  noms  àeCawk,  de  Spath  pesant,  etc.  Quand  on 
l'eruploie  pour  préparer  le  carbonate  de  barite,  on  lu 
mêle  avec  trois  otf  quatre  fois  son  poids  de  sous-carbo- 
nate de  potasse,  et  on  le  fait  bouillir  dans  une  quantité 
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U'eau considérable,  dans  une  chaudière  de  fer,  en  l'agi- 
tant, et  écrasant  toujours,  au  moyen  d'une  spatule  de 
ter,  les  morceaux  durs  qui  résisteraient  à  l'action  de  la 
liqueur.  On  lave  alors  avec  de  l'eau  bouillante,  jusqu'à 
ce  qu'elle  sorte  insipide.  Par  l'addition  d'acide  muria- 
tique  étendu ,  il  se  fait  une  forte  effervescence ,  et  une 
grande 'partie  de  la  terre  ainsi  qu'une  portion  de  la 
gangue,  se  dissout.  Ajoutez  de  l'ammoniaque  pure  à 
la  solution  saturée,  qui  précipitera  les  substances étran- 
gères  ,  s'il  yena,  et  précipites  ensuite  la  solution  a  l'état 
ilecarbonate,  par  une  solution  de  carbonate  dépotasse. 
Lave»  bien  le  précipité  terreux  avec  de  l'eau  distillée  , 
et  pour  obtenir  la  barïte  pure ,  traitez-la  comme  nous 
t'avons  dit  au  chap.  X. 

H.  I.*  sulfate  de  barite  est  décomposé  aussi ,  quand 
on  le  chauffe  avec  du  Charbon  en  poudre,  qui  s'empare 
de  l'oxigène  de  l'acide  sulfurique,  et  laisse  une  com- 
binaison de  soufre  et  de  barite.  La  barïte  peut  être  sé- 
parée de  ce  composé,  au  moyen  de  l'acide  muriatique; 
la  solution  muriatique  est  décomposée  par  le  carbonate 
de  potasse. 

7.  Le  sulfate  de  barite,  décomposé  parle  charbon, 
donne  une  espèce  de  phosphore  solaire.  Ce  phosphore 
a  été  appelé  phosphore  de  Bologne,  du  lieu  où  ou  a 
trouvé  le  sulfate  avec  lequel  on  l'a  préparc  pour  la 
première  fols.  On  prend  dusulfaie  natif,  pulvérisé  et  ta- 
misé bien  fin  ;  après  l'avoir  chauffé ,  on  en  fait  une  paie 
avec  du  mucilage  de  gomme  arabique,  et  on  divise  en 
cylindres  ou  pièces  d'environ  6  millim,  de  longueur. 
Après  avoir  été  séchés  à  un  feu  modéré,  on  les  expose 
à  la  température  d'un  fourneau  à  Tcnl,  au  milieu  du 
charbon.  Quand  le  feu  eslà  demi  consommé,  on  remplit 
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le  Fourneau ,  et  on  continue  le  feu  pour  faire  briller 
la gomme.  On  retrouvera  au  milieu  de  cendres,  les  pièces 
retenant  leur  forme  première  ,  et  on  les  séparera  en 
soufflant  dessus  avec' un  soufllet.  Elles  doivent  être  con- 
servées ensuite  dans  une  fiole  liien  bouchée. 

Ce  phosphore  après  avoir  été  ex  p6sé  quelques  minutes 
aux  rayons  du  soleil ,  émet  dans  l'obscurité  une  lumière 
suffisante  pour  rendre  visible  les  aiguilles  d'une  montre. 
Il  perd  cette  propriété  par  f'oxigénatkm  du  sulfure; 
mais  on  peut  la  lui  rendre  par  une  nouvelle  caleination. 

K.  Le  sulfate  de  barite  artificiel  et  calciné,  contient 
sur  100  parties 


M.  A.  Aikin  {!)...  66,04  33,96 
M.  J.  Thomson  (a).  66,96  33,o4 
Bertliollct  (3)  . . . .    66,5o  33,5o(4> 

La  détermination  de  M.  Berlhollet,  étant  à  peu  près 
une  moyenne  des  trois  autres  ,  peut  être  considérée 
comme  assez  exacte.  Les  résultats  des  autres  chimistes, 
et  particulièrement  de  Thénard  et  de  Chenevix,  sont  si 
éloignés  ,  qu'il  est  probable  qu'il  y  a  eu  quelque  source 
d'erreur  dans  leurs  expériences.  Le  sulfate  natif  est  com- 
posé d'après  Klaproth,  d'un  tiers  d'acide,  et  deux  tiers  de 
base.  [Behrage,  I,  377). 


(1)  Hicholson'i  .Jùumal ,    Zxrl,  ïor. 
(1)  Idem,  mu,  174. 

(3)  MJmolm  dAraail,  11. 

(4)  D'aprit  les  nouvelles  eipérienet»  île  Beraelim  (  Ann.  de 
diimlc,  UXffir,  p»g-  lu.)  il  contient  acide  0,34,  barite  0,66. 


D'après  Klaproth. 


35.45 


[Noie  du  traducteur.  ) 
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Art.  V.  Sulfate  de  Stnmùme. 

I.  Ce  sel  ressemble  à  peu  de  chose  près  au  sulfate  de 
larite.  Il  peut  être  formé  do  la  même  manière ,  en  versant 
une  solution  de  strontiane  pure  dans  l'acide  sulfurique 
étendu ,  ou  dans  un  sulfate  alcalin  ;  la  strontiane  a  plus 
(l'affinité  pour  l'acide  sulfurique  que  les  alcalis,  il  est 
soluble  dans  3S  jo  parties  d'eau  bouillante.  > 

II,  Le  sulfate  de  strontianea  été  trouvé  aussien  grande 
quantité,  principalement  au  passage  d'Aust,  et  dans 
d'autres  contrées  du  voisinage  de  BristoL  Comme  le  car* 
lionatc  natif  est  devenu  rare  maintenant ,  ce  sulfate  peut 
Cire  employé  avec  avantage ,  pour  obtenir  le  carbonate 
de  strontiane  artificiel.  Le  procédé  est  exactement  le 
même  que  celui  décrit  précédemment,  pour  décomposer 
le  sulfate  de  barite  (art  iv;  G). 

D'après  la  plus  grande  partie  des  chimistes  qui  l'ont 
analysé,  il  consiste  en 

58  Strontiane. 

CependantVouquelin  l'a  trouvé  composé  de  46  d'acide, 
et  de  54  de  base. 

Aht.  VI.  Sulfate  de  Chaux. 

On  forrue  le  sulfate  de  chaux  en  ajoutant  de  l'acide 
sulfurique  à  du  carbonate  de  chaux,  et  en  calcinant  lé- 
gèrement le  résidu  pour  chasser  l'excès  d'acide  sulfu- 
rique. Il  a  été  trouvé  aussi  natif,  en  grande  quantité, 
dans  lesmontagnesdegypse ,  déplâtre  de  Paris,  etc.  (i). 


(i)  Le  plllre  j  mouler  est  du  sulfate  de  cbaui  calciné  qui  al>- 


f 


Sect.  IV.    Sulfates.  365 
-  II.  Il  a  les  propriétés  suivantes  : 

1.  Il  est  insipide  et  n'a  pas  d'odeur. 

2.  li  esl  peu  soluble ,  car  il  exige  5oo  fois  son  poids 
d'eau  froide,  et  45o  d'eau  chaude. 

3.  Il  esc  fusible  a  une  chaleur  modérée.  Quand  le 
sulfate  de  chaux  qui  a  étéséché  à  i6o°  centigrades,  est 
exposé  à  une  chaleur  rouge  obscure,  il  perd  aa  pour 
cent  de  son  poids,  et  cette  perte  consiste  seulement  en 
eau.  Après  la  calcination  il  absorbe  l'eau  rapidement , 
et  forme  un  bon  ciment. 

4.  Il  est  décomposé  par  les  carbonates  alcalins,  et 
il  se  fait  un  double  échange.  C'est  de  ià  que  provient 
le  précipité  laiteux  qui  se  forme  quand  on  ajoute  du 
carbonate  de  potasse  à  da  l'eau  de  source  ;  parce  que 
le  carbonate  de  chaux  qui  se  forme,  est  moins  soluble 
queie  sulfate.  Delàaussilcs  taux  crues,  qui  contiennent 
toujours  du  sulfate  de  chaux  en  solution ,  coagulent  le 
savon,  dont  l'alcali  est  séparé  par  l'acide  sulfurique,  et 
l'huile  est  mise  en  liberté. 

5.  11  est  décomposé  par  la  combustion  avec  le  char- 
bon qui  sépare  t'oxigène  de  l'acide  sulfurique ,  et  laisse 
une  combinaison  de  chaux  et  de  soufre. 


sorbe  l'ai  avec  avidité  ;  te  plltre  s  hdiir  ejr  formé  de  sulfale  .le 
chaui  .  de  chaux  et  d'un  peu  de  •ulfure  do  cliaui  provenant 
de  le  décomposition  d'une  p>rtie  du  julfate  lie  chaux  par  Ici  ma- 
lle l'ean  «ur  le  plâtre. 

csrliuuique ,  et  ne  peut  le  durcir.  Quand  il  ej!  trop  cuit ,  il  10 
réduit  en  une  matière  presque  vitreuse,  qui  ne  peut  prendre  de 
l'eau.  Le  pliure  durcit  prom  plein  ont  a  l'air^rce  qu'il  criiUllïse,  et 
fliie  la  cliauiattirerucide  carbonique  de  l'air.  (iVote  de  AI.  Bcrngt.) 
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En  dissolvant  100  gi»ius  de  sulfate  de  chaoi  calci- 
nés, dans  l'eau  distillée  bouillante,  et  y  ajoutant  du 
muriatede  baritc,  j'ai  obtenu  un  précipité  qui,  bien 
lavé,  séché  et  calciné  au  rouge  obscur,  pesoït  173,0. 
-De  là  100  parties  de  sulfale  de  chaux  calcinée  con- 
tiennent à  peu  prè* 

5g    Acidï  sutfuriquc. 
41  Chaui. 

Cette  détermination  s'accorde  i  peu  près  arec  celle 
de  H.  James  Thomsnn  ,  qui  a  donné,  au  lieu  de» 
nombres  ci-dessus,  58  d'acide  et  4a  de  base.  (  Nickot- 
uni' s  Journal,  xmn,  pag.  182}. 

A**.  Vit  Sulfate  de  magnésie. 

I.  Quand  on  ajoute  promptement  de  l'acide  sulfurique 
concentre  à  de  la  magnésie  pure  nouvellement  prépa- 
rée, il  se  produit  une  quantité  prodigieuse  de  chaleur 
et  de  vapeur,  accompagnées  fréquemment  de  dégage- 
ment de  lumière.  Cet  effet  a  été  observé  primitivement 
par  Wcstnimb. 

I[.  Si  on  ajoute  de  l'acide  sulfurique  étendu  à  du 
carbonate  de  magnésie ,  1'acidq.carbouiuue  est  dégagé , 
et  il  se  forme  du  sulfate  de  magnésie  qui  cristallise  par 
le  refroidissement. 

III.  Ces  cristaux  ont  les  propriétés  suivantes  : 

1.  Ils  ont  la  forme  de  petits  prismes  quadrangulaires, 
surmonté  par  des  pyramides  quadrangulaires  avec  des 
sommets  dièdres. 

a.  Ce  sel  est  soluble  dans  son  poids  d'eau  à  la  tem- 
pérature de  i5°  ,  et  dans  trois  fois  son  poids  d'eau 
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bouillante,  qui  éprouve  une  augmentation  d'un  quart 
île  son  volume. 

3.  [1  est  efflorescent  à  l'air,  et  se  réduit  lentement  en 
poudre.  Quand  il  est  exposé  à  une  chaleur  rouge  obs- 
cure ,  il  perd  son  eau  de  cristallisation  ,  mais  il  n'est 
pas  volatilisé.  Il  perd  environ  moitié  de  son  poids,  et 
tette  perte  est  due  à  l'eau  de  cristallisât  ion. 

4.  Cent  grammes  de  sulfate  de  magnésie,  privés  par  la 
cal  ci  nation  au  rouge  obscur,  de  leur  eau  de  cristalli- 
sation ,  me  donnèrent  aoo  grammes  de  sulfate  debarite 
quand  je  les  précipitai  par  !e  muriate  de  cette  terre. 
De  là  |oo  grammes  de  sulfate  de  magnésie  sec  sont  com- 
poses de  67  acide  et  33  de  base;  et  le  sel  cristallisé, 
en  supposant  qu'il  contint  moitié  de  son  poids  d'eau  , 
consiste  sur  100  parties  en 

5o  Ean. 

33,5  Acide  ïnlfurique. 
i6,5  Magnésie. 

Ci.  La  solution  est  précipitée  par  le  carbonate  de  po- 
tasse et  de  soude,  mais  non  par  le  caibunate  d'ammo- 
niaque, à  moins  que  l'on  ne  chauffe.  Le  carbonate  de 
magnésie  du  commerce  se  prépare  en  mêlant  ensemble 
des  solutions  concentrées  et  chaudes  de  carbonate  de 
potasse  et  de  sulfate  de  magnésie.  Le  sulfate  de  suudu 
qui  se  forme,  se  dissout  par  les  lavages  abondans  avec 
l'eau ,  et  on  sëchc  le  carbonate  de  magnésie.  Cent  par- 
ties de  sulfate  desséché  donnent  environ  71  de  sous- 
carbouatc  de  magnésie,  ou  environ  3 1,6  de  terre  pure. 

C,  Quand  une  dissolution  étendue  de  carbonate  de 
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soude  est  mêlée  aiec  une  dissolution,  aussi  étendue, 
de  sulfate  Je  magnésie,  et  que  l'on  sépare  par  la  fil- 
tralïon  le  sous-carbonaie  de  magnésie  ,  on  obiient,  après 
quelque  temps,  des  cristaux  de  carbonate  de  magnésie 
dans  le  liquide  qui  contient  beaucoup  d'acide  carbo- 
nique, et  dont  nous  avons  parlé  au  ebap.  X  ,  sccL 
Quand  on  traite  du  sulfate  de  magnésie  par  une  solu- 
tion d'ammoniaque  pure ,  une  partie  i!e  la  terre  se  pré- 
cipite ;  le  reste  est  en  dissotuticin ,  cl  en  évaporant ,  on 
obtient  un  sel  triple  formé  d'acide  sulfurique,  de  ma- 
gnésie et  d'ammoniaque,  nommé  Sul/aie  ammoniaco- 
inagrtcsien . 

Art.  VIII.  Sul/aie  d'alumine. 
On  peut  étudier  Iss  propriétés  de  ce  sel  sur  l'alun 

la  suite,  l'alun  ne  suit  pas  une  combinaison-  simple  de 
cette  terre  avec  l'acide  sulfurique,  mais  un  sel  triple 
composé  d'acide  sulfurique,  de  potasse  et  d'alumine, 
ou  d'acide  sulfurique,  d'alumine  et  d'ammoniaque  (i). 


.  (0  On  troovi  1»  mm»  d'alun  a  l'eut  de  pyritei  tic  fer  et 
d'alumine  ;  un  fait  d'abord  déliter  •  l'iir  en  calcinant  a  une  ebo- 
leor  longue  ci  douce,  on  obtient  du  sulfate  d'alumine.  Quand  II 
y  ■  de  trop  grosMS  pyrite*  ,  on  le*  ôie  en  cassant  les  schiste* 
•Juilcs  contiennent  ,  parce  quVllrs  h ïiliauficiil  plus  difficilement  ; 
il  nr-  fa  ni  pas  cIomii.-i'  t.op  de  chah-tir,  parte  qu'il  se  formeront 
du  sulfate  de  fer.  On  ajnnle  dans  la  lessive  de  cette  mine  ral- 
lies chaudières  de  plomb  qu'on  chauffe  avec  du  clurbon  de  terre 
ou  du  boîl ,  ei  cjutlqueloit  du  schiste  de  la  mine  qu'on  y  rofle, 
lorsqu'il  eouiieni  Ulel  de  charbon  pour  hrùler.  Les  cendres  sér- 
ient alors  a  augmenter  la  tai  de  mine  calcinée  pn>].rc  ■  fairs 


I 
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Il  a  les  caractères  suivans  ; 

A.  Il  a  une  saveur  astringente  el  douceâtre. 

B.  Il  se  dissout  dans  l'eau;  cinq  parties  à  In  tem- 
pérature de  i5°  prennent  une  Je  sel;  mais  l'eau  chaude 
en  dissout  environ  trois  fois  son  poids. 

C.  Cette  solution  rougit  les  couleurs  bleues  végé- 
tales, ce  qui  prouve  qu'elle  contient  un  excès  d'acide. 

D.  Quand  on  le  mêle  avec  une  solution  de  carbonate 
de  potasse,  il  se  produit  une  effervescence  a  cause  do 
l'acide  libre,  qui  empêche  aussi  que  les  premières  por- 
tions d'alcali que.l'on  ajoute  au  sulfate  d'alumine,  n'oc- 
casionnent un  précipité. 

E.  En  ajoutant  une  nouvelle  quantité  d'alcali,  l'alu- 
mine est  précipitée. 

F.  Le  sulfate  d'alumine  chauffé ,  se  gonfle,  perd  si 
forme  régulière ,  et  se  convertit  en  une  masse  spongieuse 
sèche:  mais  d'après  Vauquelin  (Anna/es  de  Chimie, 
xxxvn,  91),  tout  son  acidene  peut  être  chassé  ainsi. 

G.  La  combinaison  d'acide  sulfurique  avec  l'alumine 


de  l'alun.  On  mêle  Quelquefois  des  urines  pourries  avec  !a  po- 
M«i  nue  l'on  jile  dans  la  lessive  pour  contribuer  4  la  saturer. 
On  a  alors  du  sulfate  d'alumine  de  pntane  et  d'ammoniaque.  En 
ajoutant  une  grande  quantité  d'alumine  ,  on  ferme  le  verre  dm 
Selenile  ilt  Banmi ,  qui  est  presque  sans  saveur,  insoluble  ,  al 

On  mêle  l'alun  an  suif  pnur  donner  plus  de  consistance  à  la 
cliaudelle  ;  les  imprimeurs  frottent  leurs  balles  avec  de  l'alun  cal- 
ciné ,  pour  que  l'encre  s'y  atiaclie.  (  Note  de  M.  Sornoi.  ) 
'   Verve*  sur  la  fabrication  artificielle  de  l'alun  ,  le  mémoire  d* 
M.  Curaudau,  Annal,  de  chimie  ,  lui,  pag.  118. 

(  A'ole  dulraducicur.  ) 
I.  34 
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est  incapable  tie  cristalliser,  sans  une  addition  de  sulfate 
<lt  potasse ,  ce  sel  se  trouve  dans  presque  tous  les  aluns  du 
commerce.  D'après  Vauquelin  ,  100  parties  d'alun  en 
contiennent  4°.  de  sulfate  d'alumine  sec,  70e  sulfate  de 
potasse,  et  44  d'eau  j  ou,  100  grammes  sont  composés  de 

Acide.  1.»..  3o,Si 
Alumine. . .  io,5o 

POUMC. .  .  .  IO,4a 

Eau   (8,5» 

Il  est  probable  que  l'acide,  dans  l'analyse  précédente,  est 
porté  un  peu  trop  bas,  car  l'alun  précipité  par  le  rau- 
riate  de  barite,  donne  un  poids  égal  de  sulfate  de  ba- 
rite,  dont  100  parties  contiennent  33,5  d'acide  sulfu- 
rique;  et  par  conséquent  cette  quantité  existe  dans  le 
sulfate  d'alumine. 

L'alun  ordinaire  peut  être  porte  à  l'état  de  sel  saturé, 
en  faisant  bouillir  sa  solution  avec  de  l'alumine  nou- 
velle et  pure.  Le  composé  a  la  forme  d'une  poudre 
blanche ,  insipide,  très-difficilement  soluble  dans  l'eau , 
qui  ne  cristallise  pas ,  et  n'est  pas  fusible  par  la  chaleur. 

H.  L'alun  est  décomposé  par  le  charbon ,  qui  se  com- 
bine avec  t'oxigène  de  l'acide  sulfurique,  et  laisse  le 
soufre  combine  à  l'alumine.  Le  Pyraphare  d'Homberg 
est  formé  par  une  combinaison  d'alumine,  de  soufre  et  de 
charbon.  Pour  le  préparer,  on  mêle  parties  égalesd'alun. 
en  poudre,  et  de  cassonade  brune,  on  met  le  mélange  sur 
le  feu ,  et  on  l'agite  jusqu'à  ce  qu'il  soit  parfaitement  sec. 
Ce  mélange  refroidi ,  on  le  réduit  en  poudre  fine,  et  on 
le  met  dans  une  fiole  lutée  avec  de  l'argile,  à  laquelle 
est  Iké  un  tube  de  verre  ouvert  aux  deux  extrémités, 
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pour  laisser  échapper  les  gaz  qui  se  produisent.  La  fiola 
doit  être  ensuite  placée  sur  le  feu,  dans  un  creuset  rempli 
de  sable.  Il  se  dégagera  du  gaz  par  le  tube,  et  on  l'en- 
flammera artec  un  papier  allumé.  Quand  la  flamme  ces- 
sera ,  on  retirera  le  creuset  du  feu ,  et  on  mettra  un  peu 
d'argile  humide  sur  l'ouverture  du  tube,  pour  empêcher 
l'accès  de  l'air  dans  la  fiole.  Quand  elle  sera  froide,  on 
ôtera  le  tube ,  et  on  le  remplacera  par  un  bouchon  ;  ta 
principale  difficulté  de  l'opération  ,  est  déboucher  pré- 
cisément au  moment  où  le  pyrophore  est  formé;  car 
si  la  chaleur  a  été  continuée  trop  long-temps ,  le  soufre 
est  sublimé,  et  la  préparation  est  manquée. 

Quand  le  pyrophore  est  formé,  il  est  noir  et  en  poudre 
fine,  il  prend  feu  instantanément  quand  on  le  jette  en 
l'air,  et  s'enflamme  soudainement  dans  le  gaz  oiïgènc. 
Le  sulfate  de  potasse  paroît  être  essentiel  i  sa  for- 
mation. D'après  li'S  expériences  récentes  de  M.  Davy, 
il  ne  paroît  pas  improbable  que  ce  pyrophore  peut  con- 
tenir du  sulfate  de  potassium.  Cependant  la  partie  prin- 
cipale des  phénomènes,  est  due  à  la  combustion  du 
charbon  extrêmement  fin  et  très-divisé  (i). 


(r)  M.  Benlcy  a  formé  du  pyrophore  en  rempliisanl  presque 
entièrement  le  godet  d'une  pipe  avec  deus  partie»  d'alun  calcine, 

nmnnl  a»ec  du  sable  ,  exposant  ensuite  au  rouge  pendant  trait 

Il  a  fait  aussi  du  pyrophore  avec  du  eliarbon  en  pondre,  et  la 
double  ou  le  triple  de  ion  poids  de  vitriol  bleu  ou  Tari  calcine , 
on  de  sulfate  de  line,  ou  un  mélange  de  charbon  avec  du  sulfate 
de  potasse  ou  de  saudu  bien  calciné,  ou  avec  de  la  polaste  et  dis 

On  peut  [aire  imioédiatcneiit  du  pjrophnre  en  triturant  en- 
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Aht.  IX.  Sulfate  de  Glucine. 

La  glucine  se  combine  facilement  avec  l'acide  sul- 
furique,  soit  à  l'état  de  pureté,  ou  à  celui  de  carbonate. 
Le  sel  qui  se  forme  est  ex  tri  ni  cm  en  t  aoluble,  à  un 
tel  point,  que  quand  on  L'évaporé,  il  se  prend  sous 
h  forme  d'un  sirop ,  sans  cristalliser.  Sa  saveur  est  douce 
et  ensuite  astringente.  II  est  décomposé  en  entier  à  une 
moyenne  température,  et  la  terre resteà  l'état  de  pureté. 
Il  est  aussi  décomposé  par  le  charbon.  Une  cède  sa  terre 
à  aucun  des  acides,  mais  il  est  décomposé  par  tous  les 
alcalis  et  les  terres ,  l'alumine  exceptée. 

Abt.  X.  Sulfate  de  Zircone. 

Pour  opérer  la  combinaison  de  la  zircone  avec  les 
acides,  il  faut  que  cette  terre  soit  nouvellement  pré' 
cipitée  :  car  après  avoir  été  séchée ,  elle  ne  se  combine 
que  très-difficilement. 

Le  se!  résultant  de  l'union  de  l'aride  sulfurique  avec 
la  zircone,  est  blanc,  insoluble  et  insipide.  Il  est  dé- 
composé à  une  haute  température;  l'acide  se  dégage  et 
laisse  la  terre  pure.  Il  n'est  pas  décomposé  par  les  autres 
acides  ;  mais  il  cède  son  acide  sulfurique  aux  alcalis,  et 
à  plusieurs  des  terres. 

Abt.  XI.  Sulfate  d'ittrya. 

L'acide  sulfurique  dissout  facilement  l'ittryn,  et  il  se 
dégage  du  calorique  pendant  la  combinaison,  A  mesure 

K'iulilt  dont  un  monirr  S  4  B"i".  Ht  soufre,  3(i  grËm.  de  charbon 
tic  taule  el  3  gHna.  de  phosphore.  (AoM  dt  Al.  Bornât.) 
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que  la  solution  avance,  le  sullàre  cristallise  en  petits 
grains  brillans  qui  ont  une  saveur  douceâtre ,  mais  moins 
marquée  que  celle  du  sulfate  de  glucine.  lia  une  légère 
couleur  rouge  améthyste  ;  il  demande,  pour  se  dissou- 
dre ,  3o  parties  d'eau  à  1 5",  et  il  perd  son  acide  quand 
on  le  chauffe  fortement.  11  est  décomposé  par  l'acide 
oxalique,  le  prussiate  de  potasse,  l'infusion  de  noir  de 
galle  et  le  phosphate  de  soude. 

SECTIO*  V. 

Sulfites. 

I.  La  combinaison  de  l'acide  sulfureux  avec  les  hases 
alcalines  et  terreuses,  peut  s'effectuer  en  faisant  pas- 
ser ce  gaz  dégagé  des  mélanges  nécessaires  (Sect.  a  ,  //) 
au  travers  des  hases  dissoutes  ou  suspendues  dans  l'eau. 
Il  faut  placer  un  vase  intermédiaire ,  comme  on  le  voit 
Pl.  III,  Fig.  3o  et  3i ,  pour  condenser  l'acide  sulfu- 
rique  qui  peut  se  dégager,  et  on  doit  renfermer  la  so- 
lution de  l'alcali  ou  de  la  terre  dans  une  houteille  à 
deux  tubulures.  La  potasse,  la  soude  et  l'ammoniaque 
pures  restent  facilement  en  solution  ;  mais  la  harite ,  11 
stroniiane  doivent  être  dissoutes  dans  l'eau  houillante, 
et  la  bouteille  qui  les  contient ,  entourée  d'eau  chaude, 
jusqu'à  ce  que  le  gaz  se  dégage  au  travers  de  la  solu- 
tion, Quand  la  solution  est  saturée  de  gaz,  on  peut  l'é- 
vaporer, et  pour  cela  il  est  convenable  de  se  servir 
d'un  alambic  couvert  de  son  chapiteau,  parce  que  les 
sels  de  cette  classe  changent  facilement  par  l'action  de 
l'air. 

II.  Les  sulfites  n'ont  pas  de  propriétés  particulière* 
intéressantes  qui  méritent  d'en  faire  une  description 
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exacte  dans  un  ouvrage  destiné  seulement  à  l'étude  de 
la  Chimie.  J'énuméreraidonc  seulement  les  principaux , 
et  je  renvoie,  pour  une  description  plus  étend  ul- ,  aux 
II'.  et  XXIV.  volumes  des  Annalei  de  Chimie,  et  au 
Mémoire  du  D'.  Thomson  dans  le  Journal  de  Nichol- 
son,  vi ,  pag.  g4.  Us  ont  les  caractères  génériques  sui- 

1.  Ils  ont  une  saveur  et  une  odeur  désagréables,  res- 
semblant 3  celle  du  soufre  qui  brûle. 

2.  Quand  on  les  chauffe,  ils  perdent  de  l'acide  sul- 
fureux et  de  l'eau, et  en  approchant  un  corps  enflammé, 
le  soufre  prend  feu,  et  brûle  avec  vivacité. 

3.  Exposés  à  l'air  dans  l'état  de  solution  ,  ils  absor- 
bent de  l'oxigéne,  et  se  changent  lentement  en  sulfates. 

4-  Traités  par  l'acide  nitrique,  il  se  dégage  une  va- 
peur rouge ,  et  les  sels  se  convertissent  en  sulfates.  L'a- 
cide muriatique  oxigéné  produit  le  même  effet.  L'acide 
sulfurique  concentré  en  dégage  le  gaz  acide  sulfureux 
qui  peut  Être  recueilli  sur  le  mercure. 

5.  Quand  ils  sont  parfaitement  purs,  ils  ne  précipi- 
tent pas  par  les  solutions  de  barite  ou  de  strontianc 
pures ,  ou  par  les  sels  de  l'une  de  ces  terres.  S'il  se  fait 
un  précipité,  cela  indique  la  présence  d'une  poilion 
de  sulfate. 

Le  sulfite  de  potasse  cristallise  en  plaques  rbom- 
boïdales  alongées,  ou  en  aiguilles  qui  ont  quelquefois 
une  teinte  jaunâtre  légère.  Il  a  une  odeur  et  une  saveur 
piquantes,  et  se  dissout  dans  son  poids  égal  d'eau  froide, 
ou  dans  moins  de  son  poids  d'eau  bouillante.  A  1 1  tem- 
pérature de.  i^o"  centigrades,  il  perd  seulement  envi- 
ron a  pour  cent;  mais  quand  il  est  chauffé  plus  forte- 
ment ,.il  se  décompose,  et  perd  environ  aa  pour  cent, 
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dont  iS  d'acide  sulfureux,  5  de  soufre  et  deux  d'eau. 
Projeté  dans  un  creuset  rouge,  il  s'élève  une  flamme 
bleue,  et  son  poids  diminue  dans  la  proportion  que 
nous  venons  d'établir.  Quand  sa  solution  est  exposée  à 
l'air,  ce  sel  attire  lentement  l'oxigène  ,  et  se  convertit 
en  sulfate  de  potasse.  Ce  changement  a  lieu  plus  rapi- 
dement dans  le  gaz  oxigène,  ou  quand  on  le  mêle  avec 
des  substances  qui  contiennent  de  l'oxigène  en  com- 
binaison foible ,  comme  l'acide  nitrique  et  l'acide  OXV- 
muriatique.  D'après  les  expériences  du  Dc.  Thomson , 
il  contient  sur  100  parties, 

43,5  Acide. 

54,5  Potajse. 

Le  sulfite  de  soude  forme  des  prismes  tétraèdres  com- 
primés avec  des  sommets  dièdres.  Il  exige  ponr  se  dis- 
soudre moins  de  son  poids  d'eau  bouillante,  et  quatre 
fois  son  poids  d'eau  froide.  Il  s'effleuril  à  l'air  beaucoup 
plus  facilement  que  le  sulfate  de  soude  ;  il  est  composé , 
d'après  le  D*.  Thomson  ,  de 

3i  Atide. 
1 8  Soude. 
5i  Eau. 

Le  sulfite  d'ammoniaque  cristallise  en  prismes  hexaè- 
dres terminés  par  des  pyramides  avec  le  même  nombre 
de  côtés ,  ou  en  prismes  rhoraboïdaux  avec  des  som- 
mets trièdres.  Il  se  dissout  dans  son  propre  poids  d'eau 
froide,  et  dans  moins  de  son  poids  d'eau  bouillante.  H 
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tombe  en  déliquescence  à  l'air  ;  el  en  absorbant  de  l'oii- 
genc ,  il  se  change  en  sulfate  d'ammoniaque  qui  devient 

Le  sulfite  de  barite,  comme  lo  sel  formé  par  la  même 
base  avec  l'acide  sulfurique ,  est  presque  insoluble.  Ce- 
pendant, quand  on  y  met  un  excès  d'acide  sulfureux 
(ce  que  l'on  peut  obtenir  en  dissolvant  la  poudre  blan- 
che dans  l'acide  sulfureux  liquide  ) ,  il  forme  des  cris- 
taux qui  se  dissolvent  difficilement. 

Le  sul/itc  de  chaux  est  aussi  insoluble,  mais  il  cris- 
tallise quand  on  le  dissout  dans  l'acide  sulfureux  li- 
quide :  dans  cet  état,  il  exige  800  parties  d'eau  pour 
se  dhuoitdre. 

Le  sulfite  de  magnésie  diffère  du  sulfate  de  cette 
terre,  en  ce  qu'il  est  beaucoup  moins  soluhle  dans 
l'eau ,  dont  il  exjge  au  parties  à  la  température  ordi- 
naire. L'eau  chaude  eu  prend  une  portion  plus  consi- 
dérable, qui  se  dépose  par  le  refroidissement. 

Le  sulfite  iV alumine  ne  cristallise  pas,  mais  il  est  sous 
forme  d'une  poudre  blanche  douce  au  toucher,  inso- 
luble dans  l'eau,  mais  solublc  dans  un  excès  d'acide. 
Il  contient,  d'après  le  Dr.  Thomson, 

'  44  Alumine. 
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section  VL 

Composés  binaires  de  soufre.  —  i°.  Âvcc  les  al- 
calis; —  a",  avec  (hydrogène. 

Il  y  a  trois  combinaisons  dictinctes  du  soufre  et  de 
ses  composés  ,  avec  les  alcalis  et  les  terres.  La  pn- 
mière  consiste  simplement  en  soufre  uni  avec  une  base 
alcaline  ou  terreuse,  et  a  été  appelée  sulfures.  La  seconde 
est  formée  par  l'union  de  l'hydrogène  sulfuré  avec  les 
bases,  et. porte  le  nom  d' 'hydro-sulfures.  La  troisième 
contient  l'hydrogène  sur-sulfuré  uni  aux  basps,  ce  qui 
constilue  les  sulfures  hydrogurés, 

Aht.  I".  Sulfures. 

I.  La  combinaison  du  soufre  avec  les  alcalis  et  tes 
terres  ,  peut  être  formée  en  fondant,  dans  un  creuset 
couvert ,  parties  égales  de  soufre  et  de  l'alcali  ou  de  la 
terre  avec  lesquels  il  doit  être  combiné.  Ce  compusé 
doit  être  versé  en  fusion  dans  une  capsule  de  fer  ou 
sur  une  pierre  plate,  et  renfermé  dans  une  bouteille 
bien  bouchée.  Ces  composés  ont,  pour  la  plus  grande 
partie,  une  couleur  brune- rougeâtre  ou  de  foie  ,  c'est 
pourquoi  ils  ont  été  nommés  Repars  ,  ou  l'aies  de 
soufre.  Ils  peuvent  être  formés  aussi  en  fondant  les  .sul- 
fates alcalins  ou  terreux  avec  le  charbon  eu  pondre  ; 
niais  dans  ce  cas,  le  sulfure  contient  ordinairement  une 
portion  d'acide  carbonique  et  un  peu  du  charbon. 

Pour  préparer  le  phosphore  de  Canton,  en  se  ser- 
vant de  sulfurcde  chaux,  placeidans  un  creuset  des  lits 
alternatifs  d'écaillés  d'huître  calcinées  et  pulvérisées, 
et  de  soufre;  exposez  à  une  chaleur  modérée,  et  ren- 
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fermez  ensuite  dans  une  bouteille  garnie  d'un  bouchon 
de  verre:  ou,  en  suivant  le  procédé  de  Canton  lui-même, 
mÊlt'z  trois  parties  d'écaillés  d'huitres  calcinées  pendant  > 
environ  une  heure,  et  pulvérisées,  et  une  de  soufre; 
tassez- les  fortement  dans  un  creuset  et  chauffez  au 
rouge  pendant  environ  une  heure.  Quand  ce  composé 
est  froid,  il  a  les  mêmes  propriétés  que  le  phosphore 
de  Bologne. 

II.  Les  sulfures  ont  lus  propriétés  suivantes  : 

A.  Quand  ils  sont  humides  ,  ils  ont  une  mauvaise 
odeur  et  une  saveur  désagréable. 

B.  Us  verdissent  les  couleurs  bleues  de  violette  comme 
les  alo.ilis  non  combinés. 

C.  Ils  noircissent  la  peau  et  d'autres  substances  ani- 
males. 

Z)'  Us  sont  décomposés  par  tous  les  acides.  Dans 
une  machine  de  Nooth,  versez  une  solution  de  sulfure 
alcalin ,  et  faites-y  passer  un  courant  de  gaz  acide  car- 
lionique,  dans  l'espace  de  peu  de  jours  le  soufre  sera 
précipité  ,  et  on  obtiendra  tin  carbonate  alcalin.  Cette 
décomposition  a  lieu  instantanément  en  ajoutant  à  une 
solution  de  sulfure  un  acide  puissant ,  comme  l'acide 
sulfurique,  l'acide  nitrique,  ou  l'acide  muriatique;  on 
obtient  alors  un  composé  de  l'alcali  avec  l'acide  em- 
ployé. 

E.  Les  sulfures  liquides  absorbent  le  gaz  oiigéne; 
on  peut  s'en  convaincre  par  l'expérience  décrite  ci- 
dessus  (  chap.  V).  Si  on  examine  le  changement  qui  a 
eu  lieu  ,  on  trouvera  que  l'oxigène  s'est  combiné  avec 
le  soufre  pour  former  de  l'acide  sulfurique,  qui,  en 
«'unissant  a  l'alcali ,  a  donné  naissance  a  du  sulfate. 

F.  Quand  on  verse  de  l'acide  muriatique  étendu 
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dans  une  solution  de  sulfure  de  potasse  ou  de  soude, 
il  se  fait  une  violente  effervescence,  et  il  se  dégage  un 
gaz  très-dangereux.  On  peut  recueillir  ce  gaz  sur  l'eau  ; 
il  porte  le  nom  de  gai  hydrogène  sulfuré. 

Art.  II.  Gaz  hydrogène  sulfuré. 

I.  Ce  gaz  peut  être  obtenu  de  la  manière  précédente  F, 
ou  en  mêlant  trois  parties  en  poids  de  limaille  de  fer 
et  unede  soufre,  que  l'on  fond  ensemble  dans  un  creuset 
couvert.  On  met  une  partie  de  celte  masse  fondue  dans 
une  bouteille,  et  on  y  verse,  de  l'acide  sulfurique  ou 
de  l'acide  muriatique  étendus  ,  qui  dégagent  du  gaz 
hydrogène  sulfuré. 

Le  gaz  hydrogène  sulfuré  peut  être  aussi  formé  en 
chauffant  du  soufre  dans  une  cornue  remplie  de  gaz. 
hydrogène;  en  dissolvant  ainsi  du  soufre,  le  volume  de 
gaz  n'est  pas  change. 

Quand  on  chauffe  des  métaux  avec  du  soufre,  il  se 
dégage  du  gaz  hydrogène  sulfure  au  moment  de  la  com- 
binaison. 

II.  Il  a  les  propriétés  suivantes  : 

A.  Son  odeur  est  extrêmement  désagréable  ;  elle 
Ensemble  à  celle  des  œufs  pourri*. 

B.  Il  est  inflammable  et  brûle  tranquillement  ou  avec 
explosion,  selon  qu'il  a  été  mêlé  ou  qu'il  ne  l'a  pas 
été  avec  du  gaz  oxigène  ou  de  l'air  atmosphérique.  Pen- 
dant cette  combustion ,  il  se  forme  de  l'eau  par  la  com- 
binaison de  l'hydrogène  avec  l'oxigène  ,  et  des  acides 
sulfurique  et  sulfureux  par  celle  de  l'oxigène  avec  le 
Soufre. 

Quand  trois  parlies  d'hydrogène  sulfuré  sont  mê- 
lées avec  deux  de  gaz  nitreux,  et  que  l'on  met  le  feu 
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à  ce  mélange,  il  brûle  avec  une  flamme  verte-jaunitre. 

C.  Il  ternit  l'argent ,  le  mercure  et  les  autres  métaux 
polis,  et  noircit  immédiatement  le  fard.  - 

D.  Il  est  absorbé  par  l'eau  qui  en  dissout  son  propre 
volume,  et  acquiert  ainsi  l'odeur  de  ce  gai.  C'est  ce 
même  gaz  qui  donne  en  général  aux  eaux  sulfureuses,  et  à 
eaux  naturelles  leur  odeur  désagréable. 

K  L'eau  saturée  de  ce  gaz  rougit  la  couleur  des  vio- 
lettes, et  produit  alors  le  même  effet  qu'un  acide.  A 
cause  de  cette  propriété  et  de  quelques  autres ,  les  Chi- 
mistes allemands  ont  proposé  de  lui  donner  le  nom 
ù' Acide  hydro-diionique. 

F.  L'eau  saturée  de  gaz  hydrogène  sulfuré ,  exposée 
à  l'air  atmosphérique,  se  recouvre  d'une  pellicule  de 
soufre.  Le  soufre  se  dépose  même  quand  l'eau  est  en- 
fermée dans  des  bouteilles  bien  bouchées. 

G.  Par  l'addition  de  quelques  gouttes  d'acide  nitrique 
ou  d'acide  nitreux  à  lu  solution  aqueuse  de  ce  gai. ,  le 
soufre  se  précipite  à  l'instant. 

H.  Ce  gaz ,  comme  on  le  verra  dans  la  suite ,  est  dé- 
composé par  \egae  acide  nitrique  oxigênê,  et  il  se  pré- 
cipite du  soufre. 

I.  11  est  décomposé  aussi  quand  on  le  mélange  a  ver; 
l'air  atmosphérique,  dont  Voxigène  se  combine  avec 
l'hydrogène  pour  former  de  l'eau,  et  te  soufre  est 
séparé. 

K.  Un  courant  d'étincelles  électriques  précipite  le 
soufre,  et  le  volume  du  gaz  reste  sans  altération. 

L.  Quand  le  gaz  hydrogène  sulfure  et  le  gaz  acide 
sulfureux  sont  mêlés  ensemble ,  l'hydrogène  du  premier 
s'unir  avec  l'oxigène  du  second,  et  le  soufre  des  deux 
gaz  se  précipite. 
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M.  Il  est  décomposé  quand  on  le  fait  passer  sur  du 
charbon  en  ignition  ,  et  il  se  convertit  en  gaz  hydro- 
gène carburé. 

JV.  L'hydrogène  sulfuré ,  d'après  Thénard ,  est  com- 
posé sur  100  parties  ,  de  29  d'hydrogène  et  de  ji  de 
soufre  ;  et  d'après  lui ,  1  décimètre  cube  à  j  (>"  et  760 
millim.  pesé  i,4'J&-  M-  Kirwan  {  PhilaS.  Transact. 
17S6  )  établit  le  poids  de  la  même  quantité  de  gaz  à 
la  température  de  16°,  et  760  mil) ira.  de  pression  à 
i,3.<jj)5.  D'après  le  même  Chimiste,  100  parties  de  ce 
gaz  consistent  en 

89  Soufre. 

■  1  Hydrogène. 

100.  V 

Ce  résultat  diffère  tellement  de  celui  de  Thénard  , 
que  l'on  peut  soupçonner  de  l'inexactitude  dans  l'un 
des  deux  et  peut-être  dans  les  deux. 

D'après  les  nouvelles  expériences  de  M.  Davy  (  Phii. 
Transact.) ,  il  paroît  que  le  gaz  hydrogène  sulfuré  con- 
tient un  volume  de  gaz  hydrogène  égal  au  sien.  Il  con- 
sidère 1  décimètre  cube  comme  pesant  i,a5o  :  d'où 
l'on  peut  conclure  que  100  parties  contiennent  environ 
€,5  d'hydrogène  et  çj3,5  de  soufre. 

O.  A  l'état  de  gaz  ou  de  solution  aqueuse,  il  pré- 
cipite toutes  les  dissolutions  métalliques,  excepté  celles 
de  fer,  de  nickel,  de  cobalt,  de  manganèse,  de  titana 
et  de  molybdène. 

P.  Il  est  absorbé  en  grande  quantité  par  les  alcalis 
et  les  terres ,  excepté  l'alumine  et  la  zircone.  Ces  com- 
binaisons alcalines  et  terreuses  sont  appelées  Hydro- 
sulfures.  - 
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M.  Davy  a  observé  dans  l'action  du  potassium  sur 
l'hydrogène  sulfuré ,  quelques  phénomènes  curieux  i 
qui  semblent  annoncer  que  le  gaz  lui-même,  ou  le  soufre 
qui  y  est  dissous ,  contiennent  de  l'oxigène  comme  un 
de  leurs  élëmens. 

Le  potassium  brûle  rapidement  quand  on  le  chauffe 
dans  l'hydrogène  sulfuré;  son  inflammahilité  est  dé- 
truite par  cette  opération  ,  et  il  se  trouve  converti  en 
sulfure,  qui,  à  cause  de  ses  propriétés,  puroît  être  un 
peu  oxigénë. 
(  Art.  III.  Ifydro-sulfures. 

Dans  son  union  avec  les  bases  alcalines  et  terreuses , 
le  gaz  hjdrogène  sulfuré  paroît  remplir  en  grande 
partie  les  fonctions  d'un  acide  ,  et  par  là  il  présente 
une  exception  importante  à  la  théorie  de  l'acidification  ; 
car,  dans  ce  cas,  tin  corps  qui,  s'il  contient  de  l'oxi- 
gène ,  n'en  contient  qu'une  proportion  extrêmement 
petite,  possède  quelques-uns  des  caractères  les  plus  im- 
porta ns  des  acides,  c'est-à-dire,  la  propriété  de  rougir 
les  couleurs  bleues  végétales ,  et  de  se  combiner  avec 
les  alcalis. 

I.  Les  hydro-sulfures  peuvent  être  formés  en  faisant 
passer  du  gaz  hydrogène  sulfuré,  an  moment  où  il  se 
dégage  de» matériaux  qui  le  fournissent,  au  travers  d'une 
solution  de  base  alcaline  ou  terreuse;  ou  la  base,  quand 
elle  est  insoluble ,  peut  encore  être  suspendue  dans  l'eau 
par  une  agitation  mécanique. 

IL  Les  hydro-sulfures  présentent  plusieurs  propriétés 
communes  à  tous  les  genres. 

i.-Ils  sont  tous  sotubtes  dans  l'eau,  et  leur  solution 
récente  est  incolore.  Cependant  par  leur  exposition  à 
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l'air,  ils  deviennent  d'abord  -verts,  ou  jaune-verdàtrcs , 
et  il  se  dépose  du  soufre  sur  les  parois  du  vase.  Les 
bouteilles  de  verre  qui  cou  tiennent  cette  solution,  de- 
viennent noires  à  l'intérieur  ,  à  cause  de  la  combi- 
naison du  soufre  avec  l'oiide  de  plomb  contenu  dans 
le  verre. 

a.  Après  une  longue  exposition  à  l'air,  la  solution 
perd  entièrement  sa  couleur,  et  devient  parfaitement 
limpide.  En  l'examinant,  on  trouve  qu'elle  consiste  en 
une  combinaison'  d'acide  sulfurique  avec  la  base  de 
l'hydro-sulfure.  Cet  effet  est  dû.  à  l'absorption  de  l'oxi- 
gène,  que  tous  les  hydro-sulfures  enlèvent  à  l'air  ;  à  la 
formation  d'un  sulfite,  et  la  conversion  de  celui-ci  en 
sulfate,  par  une  oxigé nation  ultérieure.  D'après  cela, 
quand  on  renferme  en  contact  l'un  avec  l'autre,  une 
quantité  donnée  d'air  atmosphérique ,  et  d'hydro-sul- 
fure,  celui-ci  opère  une  diminution  de  volume,  et  on 
peut  l'employerpourconiioîtrela  proportion  d'oxigene. 
Ils  absorbent  en  outre  le  gai  oiigène  pur. 

3.  Quand  on  verse  un  acide  dans  un  hydro-sulfure  , 
le  gai  hydrogène  sulfuré  se  dégage,  et  il  ne  se  dépose 
pas  de  soufre.  Cette  propriété  de  ne  pas  précipiter  de 
soufre,  distingue  les  hydro-sulfures  des  sulfures ,  et  des 
sulfures  hydrogurés.  L'acide  que  l'on  emploie  doit  re- 
tenir fortement  sou  oxigène,  ainsi  que  l'acide  sulfurique 

ou  l'acide  muriatique;  autrement  i!  est  probable  qu'if 
seroit  décomposé.  Un  hydro-sulfure  qui  a  été  exposé 

quelques  jours  à  l'air,  donne,  quand  on  letraiiedeeette 

manière,  du  gazacidesulfureux,  outre  le  gaz  hydrogène 

sulfuré. 

4-  Les  dissolution  s  d' hydro-su!  fures  précipitent  toutes 
les  dissolutions  métalliques.  Elles  précipitent  aussi  de 
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leurs  dissolutions,  l'alumine  et  la  zircone,  mais  non  pas 

5.  Les  hydro-sulfures  sont,  pour  la  plupart ,  suscep- 
tibles de  cristallistr      e  nie  renient, 

L  hydro-sulfure  de  potasse  forme  des  cristaux  larges 
el  transparens,  qui  ne  ressemblent  pasaceux  de  sulfate 
de  potasse,  mai*  qui  nnt  la  lorroe  de  prisme*  a  quatre 
pans ,  terminé'  par  quatre  faces,  ou  des  prismes  à  six 
pans  terminé*  par  si*  face*.  Il  est  déliquescent,  et  se 
convertit  en  sirop  épais  qui  \crdu  la  peau.  11  se  dissout 
fat  dément  dans  l'eau  ci  djns  l'alcool ,  en  produisant  du 
froid;  quand  on  verse  des  acides  étendus  dans  sa  solu- 
tion, il  se  fait  une  effervescence  vive;  mais  il  ne  se 
dépose  pas  de  soufre. 

J.'hydro-sulfure  de  soude  est  un  compose  qui  pré- 
sente quelque  importance,  parce  qu'il  se  produit  avec 
le  carlionate  de  soude,  dans  plusieurs  opérations  ou 
l'on  décompose  le  sulfate  de  soude  (i).  Il  est  d'abord 
transparent,  incolore,  et  cristallise  en  prismes  à  quatre 
pans  terminés  par  quatre  faces.  Il  a  une  saveur  àcre  et 
alcaline,  qui  devient  ensuite  très-amère.  Sa  solution  est 
incolore,  mais  elle  teint  la  peau  ou  le  papier  en  vert. 
I.cs  acides  y  produisent  une  effervescence  vive  sans  dépôt 
de  soufre,  si  ce  n'est  l'acide  nitrique  ou  l'acide  oxi- 
muriatique,  qui  oxident  l'hydrogène  et  précipitent  le 

Vauqucliti  a  proposé  pour  distinguer  ces  deux  hydro- 
fiulfurcs,  qui  se  ressemblent  beaucoup,  l'essai  suivant. 
L'hydi o-sulfurc  de  potasse  ajouté  dans  une  solution  de 
sulfate  d'alumine,  occasionne  une  cristallisation  d'alun, 


(i)  Annales  de  chimie  ,  lxii  ,  [ug.  5^. 
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mais  quand  on  emploie  celui  de  soude,  il  ne  produit  pas 
d'aciion. 

L' hydro-sulfure  d'Ammoniaque  peut  être  formé  par 
le  mélange  direct  de  gaz  ammoniac  et  d'hydrogène 
sulfuré  s ùr  le  mercure.  Mais  pour  l'usage  pratique,  il 
est  mieux  de  le  préparer,  en  mettant  une  solution  d'am- 
moniaque pure  dans  la  machine  de  Nooth  ,  et  y  faisane 
passer  un  courant  de  gaz  hydrogène  sulfuré,  jusqu'à  ce 
que  le  liquide  acquierre  une  couleur  jaune.  Il  constitua 
dans  cet  état,  l'ammoniaque  képatisê,  si  fortement  van  té 
pour  le  traitement  des  diabètes. 

Les  hydro-sulfures  de  barile  et  de  strontiarie  cris- 
tallisent; ils  sont  d'un  bleu  de  lait,  et  sedissolvent  faci- 
lement dans  l'eau  (i). 

L 'hydro-sulfure  de  chaux  se  forme  en  faisant  passer 
de  l'hydrogène  sulfuré  au  travers  de  l'eau,  dans  laquelle 
on  a  délayé  de  la  chaux.  Ce  composé  est  soluhle  dans 
l'eau  ,  et  a  les  propriétés  générales  des  hydro-suif ures. 

àht.  IV.  Hydrogène  sur- sulfuré,  et  Sulfures 
hydrogurês. 

On  obtient  l'hydrogène  stir-snlfuré ,  en  versant  de 
l' hydro-sulfure  de  potasse,  peu  à  peu,  dans  de  l'acide 
irturiatique.  I!  se  dégage  seulement  une  petite  quantité 
de  gaz,  et  tandis  que  la  plus  grande  partie  du  soufre  se 
précipite,  une  portion  se  combine  avec  l'hydrogène  sul- 
furé, prend  l'apparence  d'une  huile,  et  se  dépose  au 
fond  du  vase.  Ou ,  dissolvez  du  soufre  dans  une  solution 
bouillante  de  potasse  pure,  et  versez  environ  un  volume 
égal  de  cette  liqueur,  dans  une  Cole  qui  contient;- de  su 


(i)  Annaicn  de  thimit ,  tint,  1B1. 
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capacité  d'acide  muriatique ,  de  1,07  de  pesanteur  spé- 
cifique. Bouchez  la  fiole,  et  agitez-la,  le  soufre  hydro- 
guré  se  précipitera  graduellement.  Il  a  les  propriété* 
suivantes  : 

I.  Chauffé  fortement,  il  s'en  dégage  dn  gaz  hydro- 
gène sulfuré;  le  sur-sulfure  perd  sa  fluidité,  et  il  laisse 
un  résidu,  qui  consiste  principalement  en  soufre. 

II.  Il  se  combine  avec  les  alcalis  et  les  terres  ,  et 
forme  avec  ces  corps,  une  classe  de  substances  appelées 
sulfures  hydrogurés. 

Les  sulfures  ne  peuvent  se  conserver  tels  qu'ils  sont , 
que  dans  l'état  sec;  car  du  moment  qu'ils  se  dissolvent 
dans  l'eau,  ils  commencent  à  se  décomposer  :  il  seforme 
alors  de  l'hydrogène  sulfuré,  lequel  s'unissant  avec  une 
doseadditionclledcsoufre,formederhydrogcnesur-9id- 
furé,  qui  s'unissant  avec  la  hase,  forme  un  sulfure  hydro- 
guré.  D'après  cela, les  sulfures  sont  changés  en  pnrtiepar 
leur  solution  en  sulfures  hydrogurés;  cependant  la  so- 
lution contient  une  portion  si  considérable  de  sulfure  , 
que  nous  pouvons  la  considérer  en  partie,  comme  du 
sulfure  liquide  :  à  cause  de  cette  propriété ,  les  acides 
précipitent  une  portion  considérable  de  soufre.  Un  ca- 
ractère qui  distingue  aussi  les  solutions  de  cette  espèce, 
est  que  le  soufre  se  précipite,  quand  on  fait  passer  au 
travers ,  du  gaz  hydrogène  sulfuré. 

D'après  Proust,  quand  on  place  de  l'oiide  rouge  do 
mercure  dans  ces  solutions ,  l'hydrogène  sulfuré  se  dé- 
gage, et  il  reste  un  sulfure  liquide  pur,  duquel  les  acides 
précipitent  du  soufre  sans  effervescence. 

III.  Les  sulfures  hydrogurés  peuvent  cire  formés 
aussi,  en  faisant  bouillir  dans  une  quantité  d'eau  suffi- 
sante, la  terre  ou  l'alcali  avec  des  fleurs  de  soufre.  On 
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peut  de  cette  manière  convertir  en  sulfures  hydrogurés", 
des  solutions  de  potasse  et  de  soude,  de  barite  et  de 
strontiane  pures.  Pour  préparer  celui  de  chaux,  mêlez 
cette  terre  pulvérisée  avec  du  soufre  :  faites  bouillir  dans 
une  quantité  d'eau  suffisante,  et  filtrez  la  solution.  On 
peut  préparer  comme  il  suit  le  sulfure  hydroguré  d'am- 
moniaque, dont  la  base  ne  peut,  à  cause  de  sa  forme  li- 
quide, former  un  sulfure  :  mêlez  ensemble  dans  un 
mortier,  trois  parties  d'hydrate  de  chaux,  une  partie 
de  muriate  d'ammoniaque,  et  une  de  fleurs  de  soufre; 
introduises  le  mélange  dans  une  cornue  ,  et  adaptez  un 
récipient;  poussez  la  distillation  à  un  feu  vif.  La  liqueur 
gui  passera  d'abord  (et  que  l'on  a  connue  long-temps 
sous  le  nom  de  liqueur  fumante  de  Bqyle) ,  a  une  cou- 
leur jaune  claire,  et  fume  à  l'ail';  le  second  produit,»  une 
couleur  plus  foncée,  et  n'est  pas  fumant  ;  quand  il  com- 
mence à  paroître,  on  retire  le  feu. 

Un  procédé  plus  simple  pour  former  les  sulfures  hy- 
drogurés, consiste  à  faire  digérer  à  une  chaleur  modérée, 
un  hydro-sulfure  avec  du  soufre  en  poudre,  dont  une 
portion  se  dissout  dans  l'hydrogène  sulfuré. 

Les  sulfures  hydrogurës  ont  les  propriétés  suivantes  : 
i.  Ils  ont  une  couleur  jaune  verdatre  foncée,  une 
saveur  extrêmement  arrière  ,  une  odeur  très  -  désa- 
gréable. 

a.  Quand  on  les  garde  dans  des  vases  fermés,  ils 
déposent  du  soufre  ,  ils  deviennent  plus  transparens  et 
moins  colorés,  et  enfin  ils  ont  une  odeur  moins  désa- 
gréable. 

3.  Ils  absorbent  rapidement  le  gaz  oxigène  et  celui 
de  l'air  atmosphérique.  De  là  leur  emploi  comme  cu- 
dioraètres.  (Voyez  tour,  V,  sect.  4). 

a5* 
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4-  Ils  son  (décomposés  par  l'addition  d'acide  suifuri  que, 
muriatiquc  et  de  plusieurs  autres  acides.  Il  s'endégagedu 
gaz  hydrogène  sulfuré,  et  il  se  dépose  du  soufre. 

L.es  sulfures  hydrogurès  de  potasse  et  de  soude  dif- 
fèrent l'un  de  l'autre.  Ils  peuvent  être  formés  en  faisant 
bouillir  des  solutions  de  potasse  ou  de  soude  pures, 
avec  des  fleurs  de  soufre.  Quand  ils  sont  concentrés ,  ils 
ont  une  couleur  brune  rougeàtre  foncée,  une  saveur 
nauséabonde,  uneodcurdésagréable;  ilssontsavonneux 
au  toucher,  et  teignent  la  peau  en  noir  :  quand  ou  les 
expose  à  i'air  il  se  forme  une  pellicule  de  soufre  à  leur 
mu-face,  et  quand  ils  ont  été  exposés  pendant  long-temps, 
ils  sont  changés  en  sulfates.  Quand  on  y  verse  un  acide, 
il  se  précipite  du  soufre,  qui  lavé  suffisamment  avec  de 
l'eau.  ,  et  séché  ,  est  presque  blanc  ,  et  constitue  ce 
qu'on  a  appelé  soufre  précipité  ,■  laie,  ou  m  a  gis  ter  de 
soufre. 

Le  sulfure  hydrogurè  d'ammoniaque ,  peut  être 
formé  par  le  procédé  que  nous  avons  décrit,  ou  en  fai- 
sant digérer  de  l'hydro-sulfure  d'ammoniaque  avec  du 
soufre,  .dont  il  se  dissout  une  portion. 

Le  sulfure  hydrogurè  de  barite  s'obtient  en  faisant 
bouillir  des  cristaux  de  barite  pure,  avec  un  quart  de 
leur  poids  de  soufre,  et  une  quantité  d'eau  suffisante 
Il  se  forme  deux  composés,  c'est-à-dire,  du  sulfure  hy- 
drogurè ,  qui  a  une  couleur  rouge  et  reste  en  solution  , 
et  des  cristaux  incolores  que  l'on  croit  être  de  l'hydro- 
sulfure  de  barite.  La  strontiane  forme  des  composés 
semblables. 

IjB  sulfure  hydrogurè  de  chaux,  se  forme  en  faisant 
bouillir  de  l'hydrate  de  chaux  avec  un  tiers  de  son  poids 
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«l'eau.  Ce  compost  a  une  couleur  orange  foncée,  et  est  im- 
portant ,  par  son  emploi  comme  moyen  eudio métrique. 

Soufre  kjrdroguré  liquide. 

On  connoissoit  depuis  quelque  temps  l'existence  cl' un 
soufre  carburé  liquide,  ou  composé  de  carbone  et  de  sou- 
fre ;  principalement  d'après  les  expériences  de  Clément 
et  Desormes ,  qui  donnèrent  ce  nom  à  une  substance  dé- 
couverte par  Lampadius.  Elle  a  été  cependant  examinée 
depuis  avec  beaucoup  de  soin  par  Berthollet  fils  (i), 
qui  a  prouvé,  comme  Lampadius  le  supposoit ,  que 
c'étoit  une  combinaison  d'hydrogène  et  de  soufre,  sans 
que  le  carbone  fut  essentiel  à  sa  constitution. 

Pour  préparer  cette  substance,  on  place  un  tube  de 
porcelaine  rempli  en  partie  de  petits  morceaux  de  char- 
bon dans  tin  fourneau  ,  comme  il  est  représenté  Pl.  IV, 
Fie.  (jo  c  c,  en  élevant  une  extrémité  plus  que  l'autre; 
à  l'extrémité  élevée  est  adapté  un  tube  ouvert  aux  deux. 


bouts ,  et 

contenant  un  petit  bâton  île  soufre;  à  l'autre 

est  pl. 

icé  un  tube  recourbé,  qui  se  rend  dan* 

une  bouteille  à 

deux  tubulures  où  il  y  a  de  l'eau.  On 

fait  rougi 

rtlorV 

a  partie  du  tube  qui  contient  le  charbon, 

elle  es 

t  arrivée  à  ce  point,  on  pousse  dans  le 

l'un  fil  de  fer,  les  morceaux  de  soufre , 

ayant  soii 

pécher  l'entrée  de  l'air.  A  mesure  que  le 

soufre  si 

cru  en  contact  avec  le  charbon  ,  il  se 

produira 

-ande  quantité  de  bulles  de  gai ,  et  on 

verra  par 

ne  vapeur  qui  se  condensera  en  liquide, 

j  de  h 

bouteille.  Ce  liquide  a  plusieurs  pro- 

prié  tés  remaïquabk 


(i)  Annales  de  chimie,  uu,  [)ig.  u}. 
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I.  Il  est  à  peu  prés  transparent  comme  l'eau ,  sa  pe- 
santeur spécifique  est  d'environ  i3  à  10;  quand  oit 
l'agite  dans  une  fiole  ,  il  adhère  en  gouttes  comme 
l'huile,  sur  ses  parois.  Son  odeur  est  semblable  à  celle 
de  l'hydrogène  sulfuré,  mais  elle  est  plus  piquante.  Il 
es)  extrêmement  volatil,  et  quand  on  en  verse  sur  la 
main,  il  produit  un  sentiment  de  froid  par  sa  prompte 
évaporation.  Introduit  dans  une  quantité  d'air  don- 
née ,  il  en  augmente  le  volume,  et  le  mélange  brûle 
avec  une  flamme  bleue,  et  sans  explosion.  Si  on  emploie 
le  gaz  oxigène  dans  cette  opération  ,  la  détonation  est 
très -violente. 

a.  Par  sa  combustion  il  se  consomme  en  entier,  sans 
produire  d'acide  carbonique  ;  l'acide  oxi-muriatique  en 
précipite  du  soufre.  Avec  les  solutions  ali-alines,  il  forme, 
des  sulfures  hydrogurés.  Par  la  distillation ,  à  une  basse 
température,  il  donne  du  gaz  hydrogène  sulfuré;  et  il 
reste  dans  la  cornue,  un  composé  qui  devient  solide  en 
refroidissant. 

Il  n'y  a  donc  pas  de  doute  alors,  que  ce  fluide  sin- 
gulier, ne  soit  composé  seulement  d'hydrogène  et  de 
soufre  ;  mais  ii  reste  à  déterminer  leurs  proportions 
précises ,  par  des  expériences  plus  exactes.  Il  paru  S  t 
d'après  les  observations  de  M,  Berthollet  fils  ,  que 
l'hydrogène  et  le  soufre  sont  susceptibles  de  s'unir  en 
plusieurs  proportions,  et  que  la  densité  du  composé  est 
réglée  probablement,  par  la  quantité  d'hydrogène  qu'il 
rontient.  Plus  est  grande  la  proportion  d'hydrogène  , 
plus  le  composé  est  élastique  :  tandis  que  la  prédomi- 
nance du  soufre  lui  donne  une  forme  plus  ou  moins  ap- 
prochant de  la  solidité. 
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CHAPITRE  XIII. 

Combinaison  du  nitrogène  avec  loxigène ,  con- 
stituant f  acide  nitrique,  le  gaz  nitreux  ,  l'oxide 
nitreux,  et  composés  de  f  acide  nitrique  avec 
les  alcalis. 

Quand  les  gaz  nitrogène  et  oxîgène  «ont  mêlés  en- 
semble, en  quelque  proportion  que  ce  soit,  la  combi- 
naison n'a  pas  lieu.  Le  résullat  est  un  mélange  dus  deux 
gaz,  qui  ne  se  sépare  pas  comme  les  fluides  non  élas- 
tiques ,  par  le  repos;  niais  qui  restent  au  contraire 
dissous  l'un  [dans  l'autre.  Il  en  est  da  même  de  l'air 
atmosphérique  ;  et  il  est  heureux  que  la  nature  ait  eu 
une  telle  prévoyance  :  car  ra  mélange  contient  les  éié- 
tnens  de  plusieurs  combinaisons ,  qui  si  elles  cxistoieiit 
à  l'état  libre,  seraient  nuisibles  à  1a  vie  des  animaux 
et  des  végétaux.  Cependant  quand  l'un  ou  l'autre  de  ces 
gaz ,  est  dans  un  état  de  condensation ,  ou  privé  d'une 
partie  du  calorique  qui  éloigne  ses  parties  les  unes 
des  autres  ;  les  deux  gaz  s'unissent  et  forment  des  com- 
posés ,  distingués  par  des  propriétés  frappantes.  D'après 
les  proportions  dans  lesquelles  l'oxigène  et  le  nitro- 
gène existent  dans  ces  composés ,  leurs  propriétés  sou- 
frent des  variations  remarquables  ;  de  sorte  que  de 
deux  corps  simples  ou  élémentaires,  qui  s'unissent  di- 
versement, nous  obtenons  plusieurs  composés,  entière- 
ment différens  les  uns  des  autres  ,  par  leurs  carac- 
tères extérieurs,  aussi  bien  que  par  leurs  propriétés 
chimiques. 
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Avant  de  décrire  en  détail  les  composés  d'oxigène  et 
de  nilrogène,  nous  donnerons  une  idée  générale  de 
chacun  d'eux.  Quelques  -  uns  existent  essentiellement 
à  l'état  aériforme,  et  ne  sont  capables  de  s'unir  avec 
l'eau  et  d'autres  liquides,  qu'en  des  proportions  très- 
petiies.  D'autres  se  combinent  à  l'eau  d'une  manière  si 
forte,  que  c'est  seulement  sous  forme  liquide,  qu'ils 
se  présentent  a  nos  observations.  Quand  ils  sont  entiè- 
rement privés  d'eau  ,  ils  sont  tous  à  l'état  gazeux. 

Les  composés  du  nitrogène,  (en  faisant  abstraction 
de  l'air  atmosphérique  )  classés  en  raison  inverse  de 

Oxiiie  nitreux;  oxide  nitrique  ou  gai  nitreux  ;  acide 
nitreux  ou  vapeur  nitreusc  ;  acide  nitrique  ;  et  acide  Oxi- 
ni trique  (t)  :  ce  dernier  contient  par  conséquent  la  plus 
grande  proportion  d'oxigène.  Les  deux  premiers  sont  à 
peine  solublcs  à  l'eau  ;  mais  les  trois  derniers  s'y  unissant 
en  grandes  proportions,  et  forment  des  composés  li- 
quides ,  d'une  saveur  et  de  propriétés  acides  très-fortes. 

La  table  suivante  présente  la  composition  de  trois  de 
ces  corps,  dont  le  calcul  est  fondé  sur  les  expériences- 
de  M.  Davy. 


(0  J'ai  parle  de  ce  compote  sur  l'autorilé  de  M.  Dillon,  dont 
les  nrgnmens  pour  son  existence  paroitront  dans  la  seconde  partie 
d<  ion  JVew  ijitem  tif  çhemicol  phylompUy.  Ces  argumenj  déri- 
■venl  prîndpalement  Je  ses  expériences  propres,  *ur  ies  propor- 
lions  dans  lesquelles  le  gai  nitreux  ci  I'oxigéne  le  combinaient  , 
proportion! 'qui  diffèrent  heiucoup  de  celle»  iisigneei  p«r  Gsy- 
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des 

elJmcms  en  jiuids. 

en  volumes. 

Ni.TOitM.  Oifiine. 

100  4!),5 

Oiide  nitreux  .... 

63,ïo  36,70 

Gai  nitrcDl 

44,o5  55,35 

.oo  io*,9 

39, 5o  70,50 

100  104,4 

D'après  Gay-Lussac ,  si  les  nombres 

le  la  quatrième 

colonne  ne  sont  pas  des 

multiples  simple 

delà  troisième. 

c'est  aux  inexactitude 

s  inévitables  dan 

s  les  opérations 

délicates, qu'il  faut  otti 

ari te  apparente. 

expérience  pour 

M.  Bërard ,  qui  en  opé 

ant  la  combustio 

du»  100  meure,  do  g 

ai  oxicle  nitreux 

a  obtenu  exae- 

tement  5o  mesures  de 

nitrogène.  D'après  cela  la  tabla 

étant  corrigée ,  nous 

urons  le  résultat 

s.  Ojijiot. 

L'oiide  nitreui 

So 

Le  gaz  niireui. 

L'acide  nitrique 

Ou  ,  ce  qui  est  la  n 

eme  chose,  nous 

pouvons  consi' 

dérer  l'acide  nitrique 

-omme  formé  de 

300  mesures  de 

gai  nitreux,  et  100  ir 

es  ,  Gay-Lufsac 

quatrième,  qu'il  pense  que  l'on  doit  considérer  comme 
une  combinaison  distincte.  Nous  le  décrirons  par  la 
suite  sous  le  nom  de  vapeur  acide  nitreuse.  D'après  lui, 
il  consiste  par  mesure  en 

Gaz  nitreux.  G>x  oiigène. 
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Et  comme  le  gaz  nitreux  lui-même  contient  la  moitié 
de  son  volume  de  gaz  oxigène,  la  vapeur  acide  nitreuse 
doit  être  formée  par  l'union  de  i5o  mesures  de  nitro- 
gène et  de  a5o  mesures  d'oxigène,  et' elle  consistera 
donc  en  poids  ,  en 

34,507  Kitrogène. 
G5f4g'i  Oxigène. 

Dans  tous  ces  composés,  les  élémens  sont  dans  un 
état  de  condensation ,  excepté  dans  le  gaa  nitreux ,  dans 
lequel  Gay-Lussac  suppose  qu'ils  existent  dans  le  même 
état  nue  dans  les  gaz  oxigène  et  nitrogène.  Par  exem- 
ple, comme  100  mesures  de  gaz  nitrogène  et  5o  de  gax 
oxigène  forment  t'oxide  nitreux  ,  et  que  la  condensa- 
lion  est  de  5o  mesures  ,  nous  obtenons  seulement  100 
mesures  de  gaz  oxide  nitreux. 

L'observation  de  cette  coïncidence  entre  les  propor- 
tions des  élémens  dans  les  composés  de  nitrogène  et 
d'oxigène ,  est  que  ces  nombres  sont  de  simples  mul- 
tiples l'un  de  l'autre.  Gay-Lussac  a  examiné  jusqu'où 
cette  loi  peut  s'appliquer  aux  autres  corps  gazeux.  Dans 
quelques  autres  cas ,  il  a  trouvé  que  ces  faits  concou- 
rent à  établir  la  conclusion  générale ,  que  les  fluides 
aériformes  s'unissent  aux  mesures  qui  sont  des  mul- 
tiples simples  l'un  de  l'autre  ;  et  que  lorsqu'on  peut  éviter 
toute  inexactitude  dans  les  expériences,  ils  ne  se  com- 
binent pas  dans  des  proportions  intermédiaires  entre 
celles-ci.  La  contraction  de  volume  produite  dans  leur 
combinaison,  suit  aussi,  à  ce  qu'il  suppose,  quand  elle 
a  lieu,  une  loi  générale.  Dans  les  composés  du  gaz  oxi- 
gène, par  exemple,  la  condensation  est  celle  du  gai 
oxigène.  ■  - 
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Ces  faits  oui  une  telle  coïncidence  avec  ceux  obser- 
vés par  M.  Dalton ,  qu'ils  en  acquièrent  un  degré  de 
certitude  de  plus,  et  il  n'est  pas  impossible  de  penser 
qu'on  a  pu  y  cire  tondait  par  les  principes  développe* 
dans  l'ouvrage  de  ce  Savant ,  neiv  Syiem  af  ciiemicul 
philqsophy. 

S  E  C  T  I  O  Jî  PlIIIlilI, 

Acide  nitrique. 

I.  La  combinaison  directe  du  nitrogène  et  de  l'oxî- 
gène  ,  présente  une  preuve  synthétique  décisive  de  la 
natL  re  de  cet  acide  ;  elle  peut  s'effectuer  en  faisant  passer 
des  étincelles  électriques  au  travers  d'un  mélange  de 
gaz  oxigène  et  nitrogène.  Cette  expérience  est  extrê- 
mement longue,  et  exige  pour  sa  réussite  une  machine 
électrique  très- puissante  ;  mais  ceux  qui  voudront  la 
répéter,  pourront  procéder  de  la  manière  suivante  : 

Remplissez  le  tube  (  Fig.  29,  Pl.  \l)  de  mercure, 
et  le  placez  sur  la  cuve  hydrargiro-pneumatique;  faites- 
y  passer  une  portion  d'air  atmosphérique,  dix  un  mé- 
lange artificiel  de  nitrogène  et  d'oxigèoe  dans  la  pro- 
portion d'une  du  premier ,  et  de  deux  du  second.  Intro- 
duisez dans  le  tube  un  fil  de  fer  surmonté  d'un  autre  £1 
de  platine,  de  manière  que  ce  dernier  métal  soit  seul 
en  contact  avec  les  gaz,  et  placez  l'extrémité  de  ce 
tube  à  la  distance  d'environ  a  millimètres  de  l'extré- 
mité supérieure.  Quand  l'appareil  sera  ainsi  dispose, 
faites  passer  un  courant  d'étincelles  ou  de  décharges 
électriques  au  travers  du  gaz  pendant  plusieurs  heures; 
4e  mélange  diminuera  de  volume,  il  rougira  le  papier 
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de  litmus ,  et  présentera  distinctement  l'odeur  de  l'acide 

tact  avec  le  gaz  quelques  gouttes  de  solution  de  po- 
tasse pure,  on  obtiendra  une  combinaison  d'acide  ni- 
trique avec  la  potasse. 

Nous  devons  cette  expérience  'intéressante  à  M.  Ca- 
vendish,  qui  découvrit  ce  fait  dans  l'année  1^85  (  Phil. 
Tramact.  lot).  Les  proportions  qu'il  a  trouvé  être 
nécessaires  a  cette  saturation  mutuelle,  sont  cinq  par- 
ties d'oxigène  et  trois  d'air  atmosphérique,  ou  neuf 
parties  d'oxigène  et  trois  de  gai  nitrogène.  Il  ne  se 
dégage  ni  lumière  ni  chaleur  dans  cette  expérience, 
qui  s'opère  graduellement  et  très-lentement. 

Nous  établirons  à  l'article  du  Gaz  iiit/eux  une  autre 
preuve  synthétique  de  la  production  d'acide  nitrique. 
Elle  est  fournie  parla  formation  du  gaz  nitreux,et  enfin 
de  l'acide  nitrique  ,  quand  on  met  de  l'ammoniaque 
on  contact  avec  de  l'oxidc  noir  de  manganèse. 

Cependant  ,  pour  les  expériences  et  les  arts ,  l'acide 
nitrique  est  préparé  d'une  manière  différente,  c'est-à- 
dire  ,  par  la  décomposition  du  nitrate  de  potasse  de 
la  manière  que  nous  allons  décrire. 

II.  L'analyse  de  cet  acide  peut  être  obtenue  en  fai- 
sant passer  sa  vapeur  par  un  tube  de  porcelaine  rouge 
(  Fïg.  4»  i  cCj  IV)  ,  et  recevant  les  gaz  qui  le  pro- 
duisent, et  qui  sont  un  mélange  de  gax  nitrogène  et 
oxigéne. 

III.  L'aàide  nitrique  a  les  propriétés  suivantes  : 
A.  Il  est  plus  pesant  que  l'eau,  dans  la  proportion 

de  i,5  ki.' 

Sous  cette  forme  cependant  il  contient  une  portion 
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d'eau  considérable.  L'acide  nitrique  pur  peut  èlre  con- 
sidéré comme  un  corps  gazeux ,  dont  la  pesanteur  spé- 
cifique comparée  avec  l'air  commun  est  de  a44°  '■  1000 
centimètres  cubes  à  iG"  centigrades  et  j6o  millimètres 
dépression,  pèsent,  d'après  M. Davy,  4i7i°3  grammes 
ou  en  amenant  la  température  à  i.ï",  ils  pèsent  4,8420 
grammes.  Ce  gaz  condense  par  l'eau,  dont  il  contient  di- 
verses proportions,  comme  on  le  voit  par  la  table  sui- 
vante de  M.  Davy,  constitue  l'acide  nitrique  liquide. 


TABLE  des  quantité!  d'acide  nitrique  réel  dans  les  solutions 
de  diverses  densités- 


ion  partit!  i'tc'iia 
nitriipe  it-  Ij>  pe- 
unl»urinédGiJlieJe 

CQHTIENÏENT 

ACIDE  P.ÉEL  (1). 

EAU. 

i,5o<o 

1,4475 

8o,39 

■  9,6, 

t,4»8S 

'  71,85 

»8,3S 

i,3oo6 

63,96 

37,-4 

i,3SSi 

56,8» 

43," 

1,3 186 

5n,03 

47.97 

i,îoi> 

49M 

'  5o,gG 

i,ïB3i 

4G,o3 

63,97 

j  t.iogo 

45,*7 

54,73 

(1)  On  peut  trouver  ainsi  Ici  qaaniités  d'oiigène  et  d'aïote 
dam  une  lolulion.   Soit  a  ~  l'acide  réel ,  x  l'oiigeae  ,  et  y 

Abn  1  =  "■3Bgn  .1;  =  " 
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B.  L'acide  nitrique  gaieux  par,  d'après  ce  Chimiste, 
contient  sur  100  parties  39  i  d'azote  et  70  i  d'oxigèue. 
Il  «(probable  que  cette  approximation  approche  le  plus 
de  la  vérité,  qu'aucune  de  celtes  qui  ont  été  établies 
jusqu'à  présent  ;  elle  diffère  peu  des  proportions  que 
l'on  déduit  des  expériences  deCavendish,  c'est-à-dire, 
87,0"  de  nitrogène  et  51,3  il'uxigène.  Lavoisier  a  obtenu 


qui  font  consister  l'acide  nitrique  en  30  de  nitrogène 
et  80  d'oxigène. 

C.  La  solution  aqueuse  est  parfaitement  limpide  et 
incolore. 

Z).  Il  teint  la  peau  en  jaune. 

El  II  bout  à  1  io°  centigrades  ,  et  peut  être  distille 
sans  un  changement  essentiel. 

F.  L'acide  nitrique  peut  être  gelé  par  une  diminu- 
tion considérable  de  température.  Comme  l'acide  sul- 
furîqne,  il  a  un  point  de  densité  auquel  il  se  congèle 
plus  facilement.  M.  Cavendish  l'a  fait  connoître,  non 
par  sa  pesanteur  spécifique ,  mais  par  la  quantité  de 
marbre  qu'il  est  capable  dedissoudre.  Il  se  gèle  à  a°sou( 
o°centigr.,  quand  il  dissout  ^'.V  de  son  poids  de  mar- 
bre. Quaitd  il  est  beaucoup  plus  fort  et  susceptible  d'en 
prendre  -[-.!,■  ,  il  demande  d'être  refroidi  à  if  1,6  ;  et 
quand  il  est  tellement  délayé  qu'il  n'en  dissout  que , "Ai 
il  ne  se  congèle  qu'à  4o,3. (  Philos.  Transac.  i;88). 

G.  Il  attire  l'humidité  de  l'air,  et  augmente  eu  poids, 
tandis  que  la  pesanteur  spécifique  diminue. 

H.  Quand  ou  délaye  promptement  deux  parties  d'a- 
cide avec  une  d'eau,  il  se  produit  une  élévation  de 
température  d'environ  46°  centigrades.  En  ajoutant 
)>lus  d'eau  à  cet  acide,  la  température  s'abaisse.  De  la 
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neige  ou  de  la  glace  ajoutées  A  cet  acide  se  liquéfient  ins- 
tantanément ,  et  il  so  produit  un  degré  de  froid  i^ense. 

/.  Il  se  colore  par  son  exposition  à  la  lumière  du 
•oloil ,  paase  d'abord  à  une  couleur  jaune  pale,  puis  à 
l'orangé  foncé.  Cet  effet  a  lieu  par  l'union  de  la  lu- 
mière avec  l'oxigène,  en  conséquence  de  laquelle  la 
proportion  de  principe  acidifiant  est  diminuée  par  rap- 
port au  nitrogène. 

En  l'exposant  aux  rayons  du  soleil  dans  une  bou- 
teille à  gaz  dont  le  tube  se  termine  sous  l'eau,  on  peut 
recueillir  du  gaz  oxigène. 

K.  Cet  acide  retient  son  oxigène  avec  peu  de  force. 
Par  cette  raison,  il  est  décomposé  partons  les  combusti- 
bles qui  s'oxigènent  plus  ou  moins  rapidement,  selon 
leur  affinité  pour  l'oxigène. 

i .  Mis  en  contact  avec  l'hydrogène  à  une  haute  tem- 
pérature,  il  se  fait  une  détonation  violente.  Cette  expé- 
rience exige  donc  de  grandes  précautions. 

a.  Versé  sur  du  charbon  en  poudre  parfaitement  sec, 
il  produit  la  combustion ,  devient  rouge ,  et  dégage  une 
■très-grande  quantité  de  fumée. 

3.  11  enflamme  aussi  les  huiles  essentielles  (  comme 
celle  de  thérébentine  et  de  girofle  )  lorsqu'on  l'y  verse 
promptement.  Dans  ces  expériences  on  doit  verser  l'acide 
avec  une  bouteille  attachée  au  bout  d'un  long  bacon', 
sans  quoi  l'on  pourroït  craindre  d'avoir  la  figure  ou  les 
yeux  blessés.  , 

4.  L'acide  nitrique  est  décomposé  quand  on  le  fait 
bouillir  avec  du  soufre  ,  qui  attire  l'oxigène  ,  et  forme 
de  l'acide  sulfurique. 

L.  L'acide  nitrique  est  aussi  décomposé  par  les  mé- 
taux, comme  le  fer,  le  zinc,  l'écain ,  le  cuivre,  etc. 
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et  avec  îles  phénomènes  différens  ,  selon  leur  afiinilé 
pour^oxigène.  On  peut  se  convaincre  Je  ce  fait  en 
yersant  Je  l'acide  nitrique  concentré  sur  Je  la  limaille 
Je  Ter  ou  Je  l'élain  en  pouJre.  Il  se  produira  un  dé- 
gagement Je  clulcur  très-violent  avec  des  fumées  rou- 
ges ,  et  les  métaux  seront  ovidés. 

M.  Si  l'action  Jes  métaux  sur  L'acide  nitrique  est 
plus  modérée,  on  obtient  un  nouveau  proJuil  à  l'état 
gazeux.  Etendez  Je  l'acide  nitrique  avec  son  poiJs  égal 
d'eau,  et  Jissolvez-y  de  la  tournure  Je  cuivre  ou  du 
mercure,  en  chauffant,  si  cela  est  nécessaire;  opérez 
dans  une  bouteille  à  gai,  et  recevez  le  produit  sur 
l'eau,  c'est  le  gaz  uitreux  ou  l'acide  nitrique. 


Gaz  nitreux  ou  oxide  nitrique. 

Les  propriétés  de  ce  gaz  sont  les  suivantes  : 
A.  Il  est  permanent  sur  l'eau ,  mais  il  est  absorbé  en 
petite  quantité  en  l'agitant  avec  de  l'eau  .récemment 
bouillie  et  refroidie.  {  Foyez  la  table  dans  l'Appen- 
dice). Cettesolulioii, d'après  Lagrange  { vol.  l,pag.  i3i), 
est  convertie,  au  bout  d'un  long  espace  dé  temps,  en 
nitrate  d'ammoniaque,  en  conséquence  (le  la  décom- 
position de  l'eau. 

Le  gaz  nitreui  est  plus  léger  que  l'air  atmosphérique  ; 
i  déci  mètre  cube  à  i3"  et  j6o  mill.  pesr;  i,3i(y5  grani. ,  et 
à  1 6"  et  la  même  pression,  il  pèse  ,  i,33o3gram.  {  Davy). 

Quand  il  a  été  bien  lavé  avec  Je  l'eau ,  il  n'est 
pas  acide,  il  ne  rougit  pas  la  couleur  Ju  litmus.  Ou 
peut  t'en  convaincre  en  introduisant  un  morceau  de 
papier  Icinl  avec  cette  substance,  dans  une  cloche  de 
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gaz  nitreux,  renversée  sur  l'eau.  Pour  cela ,  le  papier 
doit  être  placé  à  l'extrémité  d'un  tube  de  verre  ou  d'un 
petit  bâton  ;  la  couleur  n'éprouvera  pas  de  changement. 

a  II  éteint  les  bougies  ,  et  est  nuisible  aux  animaux. 
Cependant  du  pyrophore  d'Homberg  s'y  enflamme  ;  du 
charbon  ou  du  soufre  en  combustion ,  introduits  dans 
ce  gai ,  continuent  d'y  brûler  avec  violence. 

£>.  Mêlé  avec  du  gai  hydrogène,  il  procure  à  sa 
flamme  une  couleur  verte.  Maïs  il  ne  détone  pas  avec 
le  gaz  hydrogène,  ni  avec  les  variétés  d'hydrogène 
carburé,  en  quelque  proportion  qu'il  y  soit  mêlé.  Mé- 
langé avec  l'ammoniaque,  il  détone  quand  on  y  fait 
passer  une  étincelle  électrique,  comme  je  l'ai  fait  voir 
dans  les  Transactions  Philosophiques  pour  1808.  Lea 
proportions  nécessaires  pour  une  saturation  mutuelle 
sont  d'environ  120  mesures  de  gaz  nitreux  et  100  d'am- 

JL  Quand  on  le  mêle  avec  le  gaz  oxigène,  il  devient 
ronge,  et  il  se  produit  de  la  chaleur,  il  se  fait  une  con- 
densation; et  si  les  deux  gaz  sont  purs  et  dans  les  cir- 
constances convenables,  ils  disparaissent  entièrement. 
Dans  le  même  temps,  il  y  a  de  l'acide  nitreux  régénéré. 

F.  Le  même  effet  a  lieu  d'une  manière  moins  frap- 
pante avec  l'air  atmosphérique,  et  la  diminution  est 
proportionnelle  à  la  quantité  de  gaz  oxigène  qu'il  con- 
tient. C'est  sur  ce  principe  de  sa  condensation  avec 
l'oxigène,  et  non  avec  les  autres  gaz,  qu'est  fondée 
l'application  du  gaz  nitreux  aux  expériences  euiiiomé- 
triques ,  pour  connoître  la  pureté  de  l'air.  Quelques  er- 
reur! dans  l'emploi  de  ce  mode  avoient  fait  croire  jus- 
qu'ici que  l'on  avoit  à  tort  donne  confiance  au  résultat 
qu'il  fournit  ;  mais  cependanl  nous  savons  que  M.  Dal- 
f .  26 
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ton  a  constamment  employé  le  gaz  nitreux  pour  déter- 
miner la  pureté  de  l'air,  et  qu'il»  obtenu  des  résultat! 
parfaitement  exacts  : 

11  a  bien  voulu  nous  donner  la  communication  jui- 

.  Pour  employer  le  gaa  nitreux  avec  exactitude  daus 

•  l'eudiométrie,  il  est  nécessaire  de  prendre  les  gaz,dan( 

•  un  état  très-rare,  c'est-à-dire,  contenant  trois  ou 
«  quatre  fois  leur  volumedegaz  azote  (commeilsexistent 
.  dans  l'atmosphère),  ou  de  tout  autre  gai  sur  lequel 

■  le  gaz  nilreux  et  l'oxigène  n'agissent  pas.  Dans  ce 

•  cas,  si  on  emploie  un  excès  d'un  gaï,  l'autre  est  en 
m  peu  de  minutes  absorbé  en  entier,  et  en  proportions 
«  constantes, quelle  que  soit  la  forme  du  vase  ou  la  ma- 

•  nière  de  mêler  les  gai.  La  proportion  est  de  i  d'oxi- 
«  gène  à  1,7  de  gai  nitreux;  ainsi  les  10,27"  de  la  dimi- 

■  iiution  sur  l'eau,  sont  dus  à  l'oïigèuu,  et  17,27"  au 

•  gaznitreux.  Ilest  nécessaire  aussitôt  que  la  plus  grande 

■  diminution  a  eu  lieu,  de  faire  passer  le  mélange  au 

■  travers  de  l'eau,  dans  un  tube  de  terre  gradué,  et 

•  sans  agitation. 

(1)  Il  «t  n*cB..ai« ,  pour  employer  le  ga*  nitr.il  dam.  celte 
expérience.  ,  de  se  pourvoir  de  deux  lufccji  ,  comme  ceux  F/g.  i{. 
Pl.  Il,  deS»u6  millim.  de  diamètre,  et  de  180  ou  300  miUin. 
de  longueur,  99m  compter  l'entonnoir,  et  gradués  en  fraction» 

5o  Malementi  «  le  résuliai,  multiplié  par  deux,  duiiner»  U 
piopunion  dam  100  partitt.  ( 
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•  Quand  on  met  dans  un  tube  eudiométriquc  étroit, 

■  de  l 'oxigène  et  du  gai  nitreux  purs,  de  sorte  que  le 

-  gaz  oxigène  reste  à  la  partie  supérieure ,  ils  a'unisssent 

■  à  peu  près  dans  la  même  proportion  qu'auparavant; 

-  mais  si  au  contraire  le  gaz  nitreux  est  à  la  partie  su- 
<■  périeure,  ilyenauraunequantitémoindred'absorbce, 

-  c'est-à-dire,  1,24  de  gaz  nitreux  pour  1  d'oxigène.  Si 

•  du  gaz  nitreux  non  étendu,  est  mêlé  avec  du  gaz 

•  oxigène  pur  dans  un  vase  large,  sur  l'eau,  l'effet 

•  aura  lieu  immédiatement ,  une  mesure  de  gaz  oxi- 
«  gène  condense  3,£de  gaz  nitreuot. 

-  Pour  rendre  cette  régie  plus  intelligible ,  il  est  né- 

•  cessairede  présenter  un  exemple.  Ajoutez  100  mesures 
1  d'air  atmosphérique ,  à  100  mesures  du  mélange  de 

-  gaz  nitreux ,  avec  une  proportion  égale  de  gaz  azote 

-  ou  d'hydrogène  ;  après  quelques  minutes  de  repos , 
~  vous  trouverez  i44  mesures.  En  divisant  la  perte  bti 
„  par  le  diviseur  commun  2,7 ,  on  aura  at  à  peu  près 
n  pour  le  gaz  oxigène  contenu  dans  ioo  mesures  d'air 
-,  atmosphérique.  » 

J'ajouterai  à  ces  principes,  que  quand  ou  opère  sur 
l'air  atmosphérique,  il  est  à  peine  nécessaire  d'étendre 
le  gaz  nitreux  avec  un  autre  gaz,  avant  de  faire  l'ex- 
périence. 

Si  on  fait  une  suite  d'expériences,  il  sera  nécessaire  , 
dans  tous  les  cas ,  de  laisser  les  gaz  ensemble  pendant  un 
temps  donné  (comme  to  minutes),  avant  de  marquer 
la  diminution;  et  il  est  inutile  de  les  transporter  dans 
un  autre  vase.  Si  le  gaz  mêlé  pour  l'examiner,  contient 
beaucoup  plus  d'oxigène  que  l'air  atmosphérique,  il  est 
nécessaire  alors  d'étendre  le  gaz  nitreux  avec  unvoluniR 
aG* 
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égal  de  gaz  hydrogène  ;  et  dans  ce  cas,  plus le  tube  dans 
lequel  on  o pérora  sera  étroit,  plus  les  résultats  seront 

Cependant  des  expériences  subséquentes  m'ont  con- 
vaincu ,  que  la  méthode  proposée  par  M.  Dalton ,  quoi- 
qu'assez  exacte  quand  on  l'emploie  pour  un  mélange 
pareil,  ou  k  peu  près  semblable,  à  l'air  atmosphé- 
rique, n'est  pas  certaine  quand  la  proportion  d'oxigène 
eslbeuucoup  plusgrande,  ou  beaucoup  plus  petite.  Dans 
le  premier  cas,  le  procédé  donne  une  diminution  aussi 
grande,  et  mente  quelquefois  si  considérable,  qu'elle 
indique  plus  d'oxigène  que  le  total  de  la  quantité  sou- 
mise à  l'expérience.  Quand  l'air  sur  lequel  on  opère 
est  d'une  qualité  inférieure  à  celui  de  l'atmosphère, 
on  ne  peut  connoître  exactement  sa  proportion  d'oxi- 
gène.  Malgré  ces  objections  ,  cependant  ,  cette  mé- 
thode a  de  grands  avantages ,  parce  que  l'on  peut  l'em- 
ployer pour  déterminer  la  proportion  d'oxigène ,  dans 
quelques  mélanges  de  gaz ,  auxquels  les  autres  moyens 
eudiométriques  ne  sont  pas  applicables;  par  exemple, 
pour  les  mélanges  d'oxigène  et  de  gaz  hydrocarbure. 

L'emploi  du  gaz  nitreux  comme  moyen  eudioraé- 
trique ,  a  été  depuis  peu  bien  étudié  par  Gay-Liissac ,  et 
il  est  susceptible  d'une  exactitude  parfaite,  moyennant 
certaines  précautions»  observer,  qu'il  a  indiquées,  et  qui 
lui  ont  été  suggérées  par  ses  vues  théoriques  sur  la  con- 
stitution des  gaz.  Il  a  trouvé  qu'un  tube  étroit  n'était 
pas  convenable  pour  un  eutliomètre;  son  objet  étant  de 
produire  du  gaz  acide  nitreux ,  qui  doit  Être  absorbé 
lentement  par  l'eau.  Au  lieu  donc  d'un  tube,  on  doit 
employer  un  vase  large  ,    comme  un  petit  gobelet 
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de  verre,  et  y  faire  passer  100  mesures  d'air  atmosphé- 
rique, et  ensuite  100  mesures  de  gaz  nitreux:.  Il  se 
formera  une  vapeur  rouge,  qu'on  laissera  absorber  sans 
agitation,  cl  dans  une  demi-minute,  ou  une  minute  au 
plus,  l'absorption  sera  complète.  Faites  passer  le  résidu 
dans  un  tube  gradué,  et  vous  trouverez  presqu' invaria- 
blement, qu'il  a  disparu  84  mesures.  En  divisant  ce 
nombre  par  quatre,  Vous  aurez  ai  pour  la  quantité 
d'origine  condensé. 

Par  une  série  d'expériences,  sur  les  mélanges  de  gaz 
oxigène  el  nîtrogéne,  en  diverses  proportions,  Gay- 
Lussac  a  trouvé  que  ce  moyen  eudiométrique  doit  dé- 
pendre dé  la  proportion  d'oxigène  excédant  ou  de 
beaucoup  inférieure  a  la  proportion  contenue  dans  l'at- 
mosphère. 

G.  On  peut  voir  par  l'expérience  suivante,  la  for- 
mation d'un  acide,  par  le  mélange  dil  gaz  nitreux:  avec 
l'air  atmosphérique  ou  le  gaz  oxigène.  Collez  dans  une 
cloche,  un  papier  de  litmus,  à  peu  près  au  fond;  rem- 
plissez la  cloche  d'eau  ,  et  faites-y  passer  du  gaz  nitreux: 
bien  lavé  préalablement,  jusqu'à  ce  qu'il  déplace  l'eau 
au-dessous  du  niveau  du  papier.  La  couleur  du  litmus 
n'éprouvera  pas  de  changement;  niais  en  y  faisant  passer 
de  l'air  atmosphérique  ou  du  gaz  oxigène,  il  rougira  à 
l'inslan  t. 

//.  L'expérience  qui  suit,  démontrera  que  l'acide  qui 
se  forme,  est  l'acide  nitreux.  Dans  line  cloche  sur  le 
mercure,  faites  passer  une  petite  quantité  de  solution 
de  potasse  pure,  et  ensuite  séparément  quelques  mesures 
de  gaz  oxigène  et  de  gaz  nitreux,  dans  les  proportions 
nécessaires;  en  retirant  la  solution  de  la  cloche  ,  l'ex- 
posant quelque  temps  à  l'air,  et  l'évaporant  ensuite,  il 
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se  formera  des  cristaux  de  nitrate  de  potasse;  sel  qui 
est  formé  de  potasse  et  d'acide  niii'cux. 

/,  Le  gai  nîtreux  est  absorbé  par  l'acide  nitrique, 
dont  par  cette  absorption  les  propriétés  sont  changées 
considérablement.  Faîtes  passer  ce  gaz  au  moment  où  il 
se  dégage des  corps  qui  le  fournissent,  au  travers  d'acide 
nitrique  incolore;  l'acide  changera  successivement  dû 
couleur,  se  colorera  à  la  fin  en  orange  et  doviendra 
fumant.  Dans  cet  état,  il  est  appelé  acide  nilreux  parce 
qu'il  contient  moins  d'oxigène  que  d'acide  incolore. 

D'après  le  docteur  Priestley,  100  parties  d'acide  ni- 
trique de  16  à  14  de  pesanteur  s  péci  G  que,  absorbent 
en  deux  jours ,  90  parties;  en  poids  de  gai  nitreux  (  1  ). 
Quand  environ  1 6  parties  de  gai  ont  été  absorbées,  l'acide 
acquiert  une  couleur  orangée;  quand  il  en  a  absorbé 
18  parties,  il  devient  vert,  et  quand  il  s'est  emparé  de 
toute  la  quantité  tju'il  petit  condenser,  il  se  change  en 
un  liquide  qui  dégage  une  grande  quantité  de  vapeurs 
rouges;  et  le  gai  qui  a  été  absorbé  est  séparé  pour  la 
plus  grande  partie,  par  la  dilution  dans  l'eau. 

K.  Le  gai  quiestainsi  absorbé,  est  dégagé  aussi  par 
la  chaleur.  On  peut  s'en  convaincre  en  chauffant  légère- 
ment l'acide  coloré  de  l'expérience  i,  jusqu'à  ce  qu'il 
devienne  limpide.  11  pourra  se  dégager  de  la  lumière 
dans  cette  expérience. 


(i)  Priesthjon  Mr,  1'.  rdilion,  i.  pag.  385.  Dan*  l'eipé- 
rif  lice  que  l'on  rapporte ,  ïi  cent,  cube*  d'eau  ont  absorbé  l,aua 
cent,  cubes  dt  gmnilreui.  Il  y  a  «pendant  des  raisons  de  toupçoii- 
ncr  quelque  inexactitude  dans  l'expérience,  car  d'après  M.  Dayj  , 
moiMrliesd'acide  nitrique,  après  avoir  absorbé  tout  le  gatnilnuB 
nuVlki  lontsiisccpliblei  d'absorber,  en  tiennent  seule  meut  neuf, 
uu  entre  neuf  et  dix  parties  en  combinai  ion. 
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L.  Le  gai  nitreui  est  décomposé  parles  corps  qui  ont 
une  grande  affinité  pour  l'oxigène.  Ainsi  la  limaille  île 
fer  le  décompose, et  s'oxide,  procurant  ainsi  une  preuve 
de  l'existence  de  l'oxigène  dans  ce  gaz. 

Pendant  cette  opération  il  se  produit  de  l'eau ,  de 
l'ammoniaque,  et  de  l'oxide  nitreux.  Le  sulfure  de  po- 
tasse, etc. ,  a  Je  même  effet.  Il  est  décomposé  quand 
on  le  mêle  avec  l'acide  sulfureux ,  et  cet  acide  se  change 
en  acide  sulfurique  {Nicholson's  Journal,  xvn,  43). 
Gay-Lûssac  a  trouvé  que  le  potassium  y  brûle  avec  viva- 
cité, etque  c'est  un  bon  moyen  de  l'analyser. 

M.  Le  gaz  nitreux  est  absorbé  par  le  sulfate  et  le 
muriate  de  fer  (i)  verts,  qui  n'absorbent  pas  le  gaz 
nitrogène  ;  pour  se  convaincre  donc  ,  combien  une 
quantité  donnée  degaz  nitreux,  contient  de  nitrogène, 
agitez-le  dans  un  tube  gradué ,  avec  une  de  ces  solutions. 
Cet  essai  est  nécessaire  pour  déduire  de.  son  effet  sur 

Il  est  bon  de  décrire  ici  la  manière  de  préparer  la  so- 
ft       lutïon  de  gaz  nitreux ,  à  cause  de  l'usage  qu'en  ont  fait 
plusieurs  chimistes  pourl'eudiométric. 

Dissolvez  dans  l'eau  autant  de  sulfate  de  fer  vert 
qu'elle  peut  en  prendre,  ou  dissolvez  de  la  limaille  de 
fer  dans  de  l'acide  sulfurique  étendu  de  cinq  ou  six 
parties  d'eau ,  en  laissant  un  excès  de  fer  pour  opérer  la 
saturation  parfaite  de  l'acide.  Remplissez  de  cette  solu- 
tion une  bouteille  à  large  ouverture,  renversée  dans 
une  capsule  remplie  de  la  même  solution  ,  et  recevez 
dans  la  bouteille  renversée,  le  gaz  nitreux  dégagé  de 
l'acide  nitiique  par  le  mercure;  en  agitant  souvent  la 


<ij  Voyra  l'hisiuite  de  ce.  tels ,  cUp.  1*11,  lect.  6. 
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bouteille,  In  couleur  de  la  solution  change,  et  devient 
noire  ,  en  continuant  d'y  faire  passer  rlug.net  de  l'agiter 
jusqu'à  ce  que  l'absorption  cesse.  Conservez  celte  so- 
lution dans  de  petites  bouteilles  qui  ne  doivent  pas 
contenir  chacune  plus  d'une  once.  La  manière  la  plus 
commode  de  se  servir  de  cette  solution,  est  d'employer 
J'eudiomctre  de  Hope,  décrit  ci -dessus,  (chapitre  V, 
Met.  <j). 

If.  Nous  devons  au  docteurMilner  de  Cambridge  (t) 
«ne  expérience  intéressante,  donnant  une  preuve  syn- 
thétique de  la  composition  du  gaz  nitreux.  Dans  un 
tube  de  porcelaine  d'environ  5oo  millim.  de  long  et 
environ  18  millim.de  large,  etouvei  taux  deux  extrémités, 
introduisez  autant  d'oxide  de  manganèse  en  pondre, 
grossière,  qu'il  en  faut  pour  le  remplir  à  peu  près; 
placez-le  horizontalement  dans  un  fourneau  qui  a  deux 
ouvertures  opposées  l'une  à  l'autre  { Pl.  IV,  Fig.  4o). 
A  une  extrémité  du  lube,  placez  une  cornue,  contenant 
une  solution  d'ammoniaque  pure,  et  à  l'autre  adaptez 
un  tube  de  verre  recourbé ,  qui  se  termine  dans  une~ 
houtcille  à  deux  tubulures,  qui  est  vide;  à  l'autre  col 
de  la  bouteille,  Jutez  un  tube  de  verre  recourbé  pour 
conduire  le  gaz  qui  se  produit,  dans  la  cuve  pneuma- 
tique. Allumez  le  feu  dans  ce  fourneau,  et  quand  vous 
supposerez  que  l'oxide  de  manganèse  est  cliaiid,  faites 
passer  dessus  la  vapeur  de  l'ammoniaque;  l'alcali  sera 
décomposé  ,  son  hydrogène  s'unira  avec  une  partie 
d'oxigène  combiné  avec  le  manganèse ,  et  formera  de 
l'eau;  tandis  que  son  nitrogène  s'unissant  avec  une  autre 
portion  d'oxigène  ,  formera  du  gaz  nitreux.  Le  gaz 


(1)  Phi.  iront.,  1789. 
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ainsi  formé  ,  peut  être  recueilli  dans  l'appareil  or- 
dinaire. 

0.  Le  gaz  nitreux  consiste  d'après  M.  Davy,  en  56 
parties  d'oxigène,  et  44  de  nïtrogcne. 

P.  Un  (antre  fait  touchant  les  rapports  de  l'ammo- 
niaque avec  les  composés  de  nitrogène,  a  été  décou- 
vert il  y  a  quelques  années,  par  M.  W.  Higgins  (r). 
Humectez  avec  de  l'acide  nitrique  concentré,  de  l'étain 
en  poudre,  et  quand  les  fumées  rouges  surent  cessé  de  se 
dégager,  ajoutez-y  un  peu  de  chaux  vive,  ou  de  so- 
lution de  potasse  pure,  et  il  se  produira  aussitôt  line 
odeur  d'ammoniaque. 

Dans  cette  expérience,  l'étain  attire  en  même  temps 
l'oxigène  de  l'acide  nitrique  et  de  l'eau.  Conséquem- 
ment  l'hydrogène  et  le  nitrogène  sont  mis  en  liberté  , 
et  avant  qu'ils  aient  pris  l'état  gazeux.,  leurs  bases  se 
combinent  pour  former  de  l'ammoniaque.  L'ammo- 
niaque qui  se  produit  ainsi ,  s'unit  avec  une  portion  de 
l'acide  nitrique  non  décomposé,  et  elle  est  dégagée  de 
sa  combinaison  par  la  potasse  et  la  chaux ,  qui  rendent 
son  odeur  sensible. 

sbction  Kl. 
Oxide  gazeux  de  nhrogine;  oxiâe  nitreux  de  Davy. 

1.  Ce  composé  consiste  aussi  en  oxigène  et  en  nitro- 
gène, maisdansdesproporiions  différentes  de  celles  du  gai 
nitreux;  il  peut  être  obtenu  par  divers  procédés. 


(i)  Vojtz  Comparative  Wiew ,  of  tkt  phhgiitic  and  anlipklo- 
fùd'c  théorie] ,  i>.  eilïlion  ,  pig.  îoo,  noie. 
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A.  En  gardant  pendant  quelques  jours,  du  gaz  ni- 
treux  avec  de  h  limaille  de  fer,  ou  arec  d'autres  corps 
qui  attirent  fortement  l'oxlgène,  te  gaz  est  changé  eu 
oxidsnitreux. 

I!  faut  plusieurs  tâtonnent  eus  et  quelques  expériences 
pour  arrêter  la  décomposition  avant  qu'elle  ne  soit  trop 
avancée,  car  dans  ce  cas  on  obtiendrait  seulement  du 
nitrogène.  Le  sulfite  de  potasse  pouvant  décomposer 
le  gaz  nitreux,  est  préférable  pour  convertir  le  gaz  ni- 
trcux  en  ce  fluide  élastique.  L'opération ,  dans  tous  les 
cas,  ji  eut  être  suspendue  quand  il  ne  reste  environ  que 
lea  deux  tiers  du  volume  primitif  du  gaz. 

B.  En  dissolvant  duzincoudel'étain ,  dans  de  l'acide 
nitrique  étendu  de  cinq  ou  six  fois  son  poids  d'eau,  le 
zinc  dégage  pendant  sa  dissolution  du  gaz  nitreux  , 
jusqu'à  ce  qu'il  commence  à  prendre  une  couleur  bru- 
nâtre ,  et  l'on  doit  arrêter  l'opération  quand  il  se  forme 
du  gaz  nitreux.  Mais  aucun  de  ces  procédés  ne  fournit 
le  gaz  assez  pur  pour  examiner  ses  propriétés.  On  se 
le  procure  dans  son  état  de  pureté  par  le  procédé  lit» 
vaut,  qui  est  le  meilleur. 

C.  A  l'acidfl  nitrique  étendu  de  cinq  ou  six  parties 
d'eau,  ajoutez  du  carbonate  d'ammoniaque  jusqu'à  ce 
que  tout  l'acide  soit  saturé.  Evaporez  la  solution ,  et 
pour  suppléer  a  l'alcali  perdu  par  évapora tion ,  ajoutez 
au  besoin  un  peu  plus  de  carbonate.  Laissez  la  solution 
évaporer  à  une  douce  chaleur.  Le  sel  obtenu  par  le 
refroidissement  de  la  liqueur,  doit  être  placé  dans  une 
cornue,  et  distillé  au  bain  de  sable  à  une  chaleur  qui 
n'excède  pas  5  o°  centigrades.  La  chaleur  d'une  lampe 
d'Arganl  est  plus  que  suffisante,  et  demande  A  être 
réglée  avec  précaution  :1e  sel  se  liquéfiera,  et  on  devra 
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le  faire  bouillir  doucement,  en  évitant  avec  soin  une 
éhullition  violente.  Le  g:",  peut  être  recueilli  sur  l'eau, 
ou  gardé  quelques  heures  sur  ce  liquide,  avant  de  s'en 
servir;  il  déposera  pendant  ce  temps  une  nuage  blanc  , 
et  deviendra  parfaitement  transparent  (i). 

Un  gazomètre  est  l' ippareil  le  meilleurpourrecevoir 
ce  gaz,  parce  que  l'on  évite  tout  danger  d'absorption  de 
l'eau  de  la  cuve  dans  la  cornue ,  et  parce  que  le  gaz  est 
en  contact  avec  une  moins  grande  quantité  d'eau  ,  qui 
a  la  propriété  d'en  absorber  une  quantité  considérable. 
Et  alors,  on  peut  conserver  pour  la  même  opération  , 
l'eau  qui  a  servi  une  fois  à  recevoir  ce  gaz. 

Les  cliangcmcns  qui  ont  lieu  pendant  la  conversion 
du  nitrate  d'ammoniaque  en  oxide  nitreux,  sont  les 
suivans.  L'acide  nitrique  est  composé  d'oxigèue  et  de 
gaz  nitreux,  et  l'ammoniaque  de  nitrogène  ei d'hydro- 
gène; par  l'action  de  la  chaleur,  le  gaa  nitreux  se  com- 
bine avec  une  doseaddiiionuella'de  nitrogène,  et  forme 
de  l'oxide  nitreux  :  tandis  que  l'oxïgène  de  l'acide  ni- 
trique, décomposé,  s'unit  avec  l'hydrogène  de  l'ammo- 
niaque et  forme  de  l'eau. 

Le  gai  que,  l'on  obtient  ainsi ,  a  été  appelé  par  les 
chimistes  Hulhnduis  ,  g.<ï  uxide  d'azote;  mais  pour  plus 
de  brièveté,  et  aliu  de  se  conformer  mieux  à  la  nomen- 
clature des  autres  composés  de  nitrogène,  j'emploierai 
avec  M.  Davy,  le  nom  d'oxlde  nitreux  (a). 


(i)  Il  poroit  ,  d'aprti  le,  obier,  a  lions  de  M.  Solder  {Kichoi- 
•on.  Journal,  iv,  pag.  iBS)  ,  que  b  pureté  du  nitrate  d'un.- 

Ci)  Pour  une  connoLiice  plus  d tendus  de  jpt ,  concile* 
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Pour  reconnoître  si  l'oxide  nitreui  est  altéré  par  de 
l'air  commun  ou  de  l'oxigène,  il  faut  mêler  des  volume» 
égaux  de  ce  gai  et  de  gai  nitreui.  S'il  y  aune  diminution, 
la  jjrésence  d'un  de  ces  gaz  peut  être  soupçonnée,  et  la 
quantité  de  la  diminution  démontrera  quel  est  celui 
qu'il  contient.  Cependant  il  contient  le  plus  souvent  du 
gaz  nitrëux ,  qui  se  produit  en  même  temps  que  l'oxide 
nitreui,  quand  on  élève  tin  peu  trop  la  température  du 

(pie  le  gaz  éprouve  quand  on  y  mêle  de  l'oxigène,  soit  en 
l'agitant  avec  du  sulfate  tic  fer  vert ,  qui  n'a  pas  ti'action 
sur  l'oxide  nitreui  pur.  (Voyez  aussi  pag.  G). 
II.  Ce  gaz  a  les  propriétés  suivantes. 

A.  Il  est  beaucoup  plus  léger  que  l'air  atmosphé- 
rique, à  i3°  et  760  mîllim.  de  pression,  1  décimètre 
cube  pèse  1,9775,  et  à  ifi",  et  à  la  même  pression, 
i,o54i. 

B.  Une  bougie  y  brWte  avec  une  flamme  brillante  et 
avec  pétillement.  Avant  son  extinction ,  la  fl  anime  blanche 
intérieure  s'entoure  d'une  flamme  bleue. 

C.  Du  phosphore  introduit  dans  ce  gaz  dans  tin  état- 
d'ignition  ,  y  brûle  avec  un  grand  accroissement  d'éclat. 

Cependant  le  phosphore  peut  y  être -fondu  et  sublimé 
sans  qu'il  y  soit  altéré;  si  même  on  le  touche  avec  un 
fer  chaud  sans  être  rouge,  il  ne  s'enflamme  pas;  mais 
quand  le  fer  est  chauffé  au  rouge-blanc,  le  phosphore 
brûle,  et  détone  quelquefois  avec  une  violence  pro- 
digieuse. 


Danj'i  Rsicarchci  chemical  and  pbiloiaphUal.  London  ,  Johten, 
l&oa. 
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Sect.  III.  Oxide  gazeux.  4,3 
n.  Du  soufre       brii|,  „ec  une  flamme  bleue  foihle, 
rlonS„  dan.  çc  g.,,,  ,y  ,„int  aujjil|.t  .  a 
estdanaur,  étal  d'inflammation  îiv(})  y  brille  avec  uno 
belle  lumière  ,i„  M  u„c  n,mm, 

A.  I.o  cb.rbon  ,ooSe  ,  brûle  avec  plu  d'écl.l  ,,. 
dans  (atmosphère. 

Dn  fil  de  fer  brùl,  dan.  «  gaz  de  I,  même  m,. 
"™  d™  S™  oxigéne,  mais  pendant  moins 
long-temps.  M.  Berard  a  trouvé  ,ne  le  potassiom  s'y 
enllamme  et  brûle  avec  beaucoup  d'activité  :  \m  me- 
sures de  g„  lais,ent  ap,è,  celte  combustion  5o  de  gai 
nitrogène. 

G.  L'oxide  nitrcux  est  absorbé  rapidement  par  l'eau 
qu, aété portée a lMWlItta, ,  etil nereste  errtiron qu'un 
ti.nnèmcdu  volume  du  gaz.  yv.  ,„  TM,y  Vm  pe>, 
eriabsorbera.ns,  plus  de  la  moitié  de  son  volume.  Cette 
propriété  fourni,  un  bon  moyen  d'eataye,  la  pureté  ,1, 
ox.de  nitreux ,  car  le  gai  pur  est  absorbé  presque  en- 
tterement  par  l'eau  que  l'on  a  fait  bouillir  et  que  l'on  a 
gardée»  l'abri  du  contact  de  l'air.  On  doit  employer  do 
l'eau  trois  ou  quatre  fois  le  volume  du  gaz. 

H.  L'eau  saturée  de  ce  gaz  le  cède  sans  aucune  al- 
tération quand  on  la  cbautïé. 

I.  Cette  eau  saturée  ne  doit  pas  changer  la  couleur 
Moue  des  végétaux. 

A".  Il  a  une  saveur  douce  distincte,  mais  foible,  et 
une  odenr  désagréable. 

L.  Il  ne  diminue  pas  par  son  mélange  avec  l'oxi- 
gène  ou  le  gaz  nitieux. 

M.  Un  mélange  de  ce  ga,  avec  l'bydrogèno  détone 
fortement  q„,„d  on  y  plonge  une  bougie  allumée,  ou 
qu'on  y  fait  passer  une  étincelle  électrique. 


Chap.  XIII.  Combin.dumtrog.avecloxig. 

Quand  la  proportion  île  l'hydrogène  est  à  peu  près 
(-gale  à  celle  de  l'oxigène  nitreux  ,  nu  comme  3ç>  à  4"  i  'I 
i  c  reste  (rue  du  nïtrogènc  après  la  détonation  ;  mais 
quand  la  proportion  de  l'hydrogène  est  plus  petite,  il 

forme  aussi  de  l'aride  nitrique.  Il  forme  ans.'î  (comme 
je  l'ai  prouvé  dans  les  Transactions  Phi'osophiijues , 
pour  1809,  page  i^4)  un  mélange  combustible  avec 


dent  i3o  mesures  d'oxide  nilreux  pour  leur  saturation. 

Ar.  L'oxide  nitreux  n'est  pas  absorbé  par  les  alcalis  ; 
niais  quand  on  le  met  en  contact  avec  eux  d.rns  l'état 
•  le  gai  naissant  ou  avant  iju'il  ait  prit  la  forme  de  ga?  , 
)l  entre  m  combinaison  Iri  bases  alcalines.  Ainsi  , 

on  expose  à  un  courant  de  g.it  nitreux  un  mé- 
I  nige  de  sulfite  île  pnta-sc  et  de  potasse  pure  ,  le  gai 
nitreux  es!  desotigéné  par  le  sulfite  et  changé  en  gai 
aride  nitreux  qui  «'unit  avec  l'alcali.  On  obtient  donc 
un  mélange  de  sullate  de  potasse  et  un  composé  d'onde 
nitreux  et  d'alcali,  d'où  le  premier  peut  être  séparé 

posé  d'environ  trois  parties  d'alcali  et  une  d'oxitîe  ni- 
treux. Il  est  solttble  dans  l'eau,  a  une  saveur  caus- 
tique et  piquante  particulière;  il  verdit  les  couleurs 
lilenes  végétales.  Mêlé  avec  du  charbon  en  poudre  et 
enflammé,  il  brûle  avec  des  étincelles  brillantes.  L'oxide 
nitreux  est  chassé  de  sa  combinaison  avec  les  alralis 
par  tous  les  acides,  et  même  par  l'acide  carbonique. 

O.  Les  animaux  renfermés  dans-ce  gai  y  périssent 
prompte  ment. 

P.  Une  des  propriétés  les  plus  extraordinaires  de 
ce  gaz  est  son  action  sur  le  corps  humain,  lorsqu'il 
est  reçu  dans  les  poumons.  Quand  il  est  employé  ainsi, 
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îl  ni?  peut  Être  nuisible,  parcu  qu'il  se  trouve  mêlé  dan* 
les  poumons  avec  Je  l'air  atmosphérique  qui  l' étend. 
Pour  respirer  ce  gaz,  il  doit  être  introduit  dans  un 
ballon  de  taffetas  cité  ou  dans  utie  vessie  munie  d'un 
roliînet,  et  aspiré  et  respiré  du  ballon  aussi  long-temps 
qu  il  en  existe.  Les  sensations  qu'il  produit  sont  très-dif- 
férentes, selon  b  constitution  des  individus;  mais  en  gé- 
néral, ils  éprouvent  un  plaisir  extrême,  et  sont  portés 
au  dernier  période  île  l'enthousiasme  :  ils  ressentent  une 
joia  très-grande  et  un  penchant  irrésistible  au  rire,  avec 
une  foule  d'idées  vives  et  une  exaltation  extraordi- 
naire de  l'exercice  musculaire.  11  faut  ajouter  ,  que  ces 
sensations  ne  sont  pas  suivies ,  comme  celles  qui  accom- 
pagnent l'abus  des  liqueurs  lermentées,  d'une  dépression 

de  l'énergie  nerveuse. 

Q.  D'après  les  expériences  de  M.  Davy,  il  paroit  que 
100  parties  en  poids  de  ce  gua,  contiennent  3ii,7  d'oxi- 
gène  et  63,3  d'azote,  ou,  en  faisant  abstraction  des 
décimales ,  de  37  d'oxigène  et  £3  d'azote. 

SECTION  IV. 

Acide  nirreux. 

On  n'est  pas  d'accord  sur  la  question  de  savoir  s'il 
i'*iste  réellement  un  acide  qui  contient  une  quantité 
<l'oxigène  moins  considérable  que  l'acide  nitrique.  On 
croit  généralement  que  l'acide  que  l'on  obtient  du  nitre 
par  l'acide  sulfurique,  contient  moins  d'oxigène  que 
l'acide  nitrique,  et  c'est  de  celte  proportion  que  pro- 
-vientsa  couleur  :  mai*  faut-il  regiirdercet  acide  comme 
de  l'acide  nitrique  chargé  de  gai  nitreux  ?  C'est  ce  que 


4i6  Chap.XIII,  Combin.  dunitrng:  avtc  l'oxig. 
les  expériences  <lc  M.  Davy  tendent  à  prouver ,  car  il  a 
remarqué  que  l'on  peut  séparer  par  la  chaleur,  la  subs- 
tance qui  donne  la  couleur,  et  il  a  construit  la  table 
suivante  de*  proportions  de  gaz  nitreux  dans  les  acides 
de  différentes  couleurs. 


■o  parties  en  poids  contienne!» 

AcHllM.     Cunlrrcor.  En. 

1,1  8,î 

Jaune  plus  clair.  i,5oo 

*,96  8,t 

Orange  foncé...  i,/,8o 

86,84 

5,56  7,6 

Olive  rlair   1,479 

Olive  fonce   1,478 

,Vert  clair'.   1,476 

84,8 

-..'/>  7,44 

Vert  bkoitre. . .'  1,475 

«4,6 

8,0  7,40 

La  simple  dilution  dans 

Veau  suffit 

pour  faire  varii 

«a  couleur.  Ainsi,  en  étendant  l'acide  orange  foncé  il 
passe  au  bleu ,  à  l'olive^ et  ou  vert  -clair  ;  l'acide  ni- 
trique, en  absorbant  le  gaz  nitreux,  diminue  en  pesan- 
teur spécifique.  Par  exemple,  l'acide  incolore,  on  deve- 
nant jaune-pale,  diminue  de  poids  dans  la  proportion 
de  i,5 1  à  i,5o2. 

Cependant  Gay-Lussac  (1)  a  bien  observé,  et  sans 
doute  avec  beattcoup  de  probabilité,  que  l'acide  nitreux 
est  un  composé  aussi  distinct  que  toutes  les  autres  com- 
binaisons de  l'oïigène  arec  le  nitrogène,  Il  a  observé 
qu'il  se  forme,  quand  on  mêle  l'oxigène  et  le  gaz  ni- 
treux, en  laissant  celui-ci  prédominer,  environ  une  me- 
sure du  premier  et  quatre  du  second.  Il  est  indifférent 
lequel  on  introduit  le  premier,  car  le  résultat  esl'in- 


(tySUmotraf^rcuea,  11. 


Sect.  V.  Mirâtes.  fo-j 
variable  ment  une  vapeur  rouge  condensable ,  qui  con- 
tient en  volume  100  parties  de  gaz  oiigène  et  3oo  ilo 
nitrogène,  ou  en  poids, 

3.5,507  Nitrogène. 
6ï,/<[)3  Oïigcne. 


Pour  former  l'acide  nitreux  liquide,  il  faut  saturer 
l'eau  de  cette  vapeur  ;  elle  devient  d'abord  verte ,  puis 
bleue,  et  enfin  orange  plus  ou  moins  fonce.  Ce  dernier 
peut  être  ramené  au  bleu  ou  au  vert,  en  y  ajoutant  plus 
ou  moins  d'eau  ;  ainsi  la  couleur  dépend  principalement 
de  la  densité. 

En  admettant  l'exactitude  de  ces  faiti,  il  s'ensuit 
que  quand  le  gaz  nitreux  passe  au  travers  de  l'acide 
nitrique  .  celui-ci  est  en  partie  désoxigëné,  et  que  le 
gaz  nitreux ,  en  prenant  de  l'oxigène ,  devient  acide 
nitreux.  D'après  cela ,  l'acide  ordinaire  du  nitre  est  un 
composé  d'acide  nitrique  et  nitreux,  et  sa  couleur  est 
plus  foncée  en  proportion  de  ta  quantité  d'acide  ni- 
treux qu'il  tient  en  dissolution. 

SECTION  V. 

Nitrates. 

Art.  I".  Nitrate  de  potasse. 

I.  On  obtient  une  preuve  synthétique  directe  de  la 
composition  de  ce  sel,  en  saturant  de  l'acide  nitrique 
avec  de  la  potasse  pure  ou  carbonatée.  Par  évapora- 
tion ,  la  solution  donne  des  cristaux  de  nitrate  de  po- 
tasse ou  de  nitre. 

1.  37 
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Pour  des  expériences,  le  nitrate  de  potasse  que  l'on 
vend  dans  le  commerce,  et  que  la  nature  produit  en 
abondance  ,  peut  être  employé  i  cause  de  son  prii  peu 
élevé.  Le  iiitreqnifortne  un  article  deconimerce,est  tiré 
pour  ce  pays  (l'Angleterre)  principalement  des  Indes- 
Orientales.  Quand  it  arrive,  il  est  impur,  et  contient 
des  substances  étrangères  et  une  quantité  considérable, 
de  miiriate  de  soude.  Un  le  nomme  en  cet  eut  Nitre 
brut.  Pour  l'employer  en  Chimie,  il  f.iut  le  puriGer  en 
l>:  dissolvant  dans  l'eau  el  le  taisant  cristalliser,  et  alors 
■  I  prt'nd  lu  nom  de  nitre,  ou  salpêtre  raffiné. 

II.  Ce  sel  a  les  propriétés  suivantes  :  ? 

A.  11  cristallise  en  prismes  m  tLi.du-j  loi  niant  générale- 
ment des  prismes  à  six  pans  terminés  par  des  sommets 
à  deux  faces.  Tliénard,  en  faisant  abstraction  de  son 
eau  de  cristallisation  ,  a  déterminé  qu'il  c 


Mais  comme  la  pntasse  «tle-méme ,  tons  la  forme  Lt 
plus  sèche  que  l'on  puisse  l'obtenir ,  contient  toujours 
de  l'eau ,  Bertbollet  a  donné  les  proportions  suivantes 
pour  le  nitrate  de  pousse  (i). 

Si,  18  Potasse. 

48,6a  Acide. 


(0  MM.  Chimpj  tilt  et  d'Arcn  ont  trouve,  en  nuirmt  du 
■oiu-mbooito  île  pouiio  tyee  de  lucide  indique  pur,  (jue  U 


Sect.  V.  Nitrates.  4rt) 
B.  Il  exige  pour  sa  solution  sept  foi»  son  poids  d'eau  . 
à  i5°  centigrades,  et  l'eau  bouillante  en  dissout  son 
propre  poids. 

nitrate  de  potasse  fondu  i  la  température  la  moi»  élevée  posaibl?, 


M.  Riffaulta  publié,  tom.  iv ,  pig,  ib\  de  ta  induction  du 
Système  de  Chimie  de  Thomson  ,  que  d'après  ses  expériences  , 
et  d'après  celles  de  MM.  Vauquelin  et  Laurier,  il  lut  parai  unit 
que  l'ou  dcioit  regarder  le  nitrate  de  potaaae  comme  composé  do 


Mali  il  est  dit  1  la  Cn  de  la  note  que  MM.  Vauquelin  et  Lau- 
gier  le  «ont  serïij  ,  dans  leura  expériences  ,  de  potasse  purifiée  a 
l'alcool  ;  or  on  Hit  que  la.  potasse  préparée  par  ce  moyen  r*ti*nl 
de  l'eau:  M.  d'Arcet  (jIhk.  de  Chimie,  ton.  »W1U,  pug.  i7S), 
en  annonçant  ce  lait ,  a  dit  avoir  trouvé  jusqu'à  0,17  d'eau  dam 
la  potasse  la  mieux  préparée  ;  dans  cette  donnée,  le»  fia  de  polasie 
employés  par  MM.  Vauquelin  et  Laugier,  dévoient  contenir  16,7$ 
d'eau,  d'où  il  suit  que  le  nitrate  de  potasae  se  tronteroit  formé  du 

4S.36  Potaue. 

54,74  Acide. 

proportion!  qni  ae  rapportent  bien  avec  celles  que  MM.  Champy 
lili  et  d'Arrêt  ont  trouvé  eu  prenant  le  loua- carbonate  de  po- 
usse pour  hase  de  leurs  expérience!.    ( Sole  dit  traducteur.  ) 

a7* 
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CesoTii  1m  proportions  assignées  par  Bergman  n  ;  mais 
Bouillon-Lagrange  prétend  qu'à  la  température  ordinaire 
le  nitrate  de  potasse  demande  seulement  trois  ou  quatre 
fois  son  poids  d'eau  pour  sa  solution ,  et  moitié  de  son 
poids  d'eau  bouillante.  (  Manuel,  l"c.  édition,  vol.  I, 
M.  =43). 

C.  II  se  fond  i  une  chaleur  modérée;  et  quand  oit 
le  jette,  dans  cet  état,  dan»  des  moules,  il  forme  ce 
que  l'on  appelle  Sel  de  Prunelle. 

D.  A  une  chaleur  rouge,  le  nitrate  de  potasse  est 
décomposé  en  conséquence  de  la  destruction  de  son 
acide.  Distillé  dans  une  cornue  de  grès  ou  dans  un 
canon  de  fusil ,  on  peut  en  obtenir  une  grande  quan- 
tité de  gaz  oxigène;  5oo  grammes  de  nitre  donnant 
environ  1 5  centimètres  cubes  de  gaz ,  assez  pue  pour  les 
expériences  ordinaires mais  non  pour  celles  qui  de- 
mandent de  l'exactitude. 

E.  Le  nitrate  de  potasse  qui  a  été  chauffé  au  rouge, 
paroît  contenir  un  acide  moins  oxigéné  que  l'acide  ni- 
trique, et  qui  a  une  affinité  plus  foible  pour  les  alcalis; 
car  si  Ton  verse  de  l'acide  acétique  sur  du  nitre  qui  a 
été  traité  de  cette  manière,  l'acide  ni treux  se  dégage 
sous  la  forme  de  fumées  rouges ,  tandis  que  le  nitre 
n'est  pas  attaqué  par  l'acide  acétique. 

F.  Le  nitrate  de  potasse  est  décomposé  rapidement 
par  le  charbon  à  une  haute  température.  Ou  peut  s'en 
convaincre  en  mêlant  deux  parties  de  nitre  et  une  de 
charbon  pulvérisées ,  et  mettant  le  feu  au  mélange  dans 
un  vase  de  fer  sous  une  cheminée.  Les  produits  de  la 
Combustion  que  l'on  peut  rassembler  dans  un  appa- 
reil convenable,  sont  de  l'acide  carbonique  et  du  gaz 
nitreux.  line  partie  de  l'acide  carbonique  reste  avec 
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l'alcali ,  et  peut  en  être  chassée  par  le  moyen  d'nn  acide 
fort. 

Les  anciens  avoient  donné  à  ce  résidu  le  nom  de 
Ctystus  de  nitre. 

G.  Le  nitrate  de  potasse  est  décomposé  aussi  par  le 
soufre ,  avec  des  résultats  divers,  selon  la  température 
et  les  proportions  que  l'on  emploie.  > 

t.  Mêlez  du  nitre  et  du  soufre  en  poudre,  et  pro- 
jetez le  mélange  peu  à  peu  dans  un  creuset  rouge,  le 
soufre  s'unira  avec  l'oxigène  de  l'acide  nitrique ,  et  for- 
mera de  l'acide  sulfurique,  qui,  se  combinant  à  la  pé- 
tasse, formera  du  sulfate  de  potasse.  On  peut  prouver 
la  formation  de  ce  sel  en  dissolvant  la  masse  dans  l'eau; 
et  faisant  cristalliser,  on  obtiendra  un  sel  qui  présen- 
tera les  caractères  décrits  chap.  XII,  sect.  4- 

a:  Mêlez  une  partie  de  soufre  avec  un  sixième  ou 
un  huitième  de  son  poids  de  nitrate  de  potasse;  placez 
le  mélange  dans  une  capsule  d'étaïn  élevée  sur  un  sup- 
port {  Fig.  a5  ,  Pl.  II }  a  quelques  millim.  au-dessus 
de  Tenu  contenue  dans  une  assiette,  mettez  le  feu  au 
mélange,  et  couvrez  d'une  cloche;  il  se  formera  aussi 
dans  ce  cas  de  l'acide  sulfurique,  mais  il  ne  se  com- 
binera pas  comme  précédemment  avec  l'alcali  du  nitre , 
parce  que  cet  alcali  en  petite  quantité  ne  peut  plus  en 
absorber  qu'une  partie.  La  plus  grande  partie  de  l'acide 
se  condensera  à  l'intérieur  de  la  cloche  et  dans  l'eau, 
qui  deviendra  fortement  acide.  On  peut  répéter  deux 
ou  trois  fois  l'opération  avec  la  même  eau  ;  et  quand 
on  évapore  en  partie  dans  une  capsule  de  verre 
pour  chasser  une  portion  de  ce  liquide ,  il  reste  da 
l'acide  sulfurique  concentré ,  qui  s'est  formé  par 
l'union  de  l'ozigène  du  nitre  et  celui  de  l'air  atmo- 
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sphérique  avec  le  anufro  soumis  /■  l'expérience.  C'est  par 
un  procédé  semblable ,  mais  en  opérant  sur  de  grandes 
quantités  et  dans  de  vastes  chambres  de  plomb,  que 
l'on  prépare  l'acide  sulfuriquc  dans  le  commerce.  On 
évapore  l'acide  étendu  résultant  de  l'union  de  la  vapeur 
condensée  dos  matériau x  en  combustion,  avec  la  couche 
d'eau  qui  couvre  le  sol  de  !a  chambre ,  dans  des  bas- 
sines de  plotnb ,  et  on  le  place  ensuite  dans  des  cornues 

I!  est  prouvé  par  un  inéiiinii  e  f I l-  .MM.  Clément  et  13e- 
sormes ,  publié  dans  le&Aiin.  de  Chim,  xUsj  p.  3a;;,  que 
le  nilre  ne  fournit  qu'un  dixième  de  l'oxigëne  nécessaire 
pour  la  conversion  du  soufre  en  acide  sulfuriquc  ,  et 
que  le  resic  de  l'oxigène  provient  de  l'air  atmosphé- 
rique de  la  chambre.  Us  supposent  que  l'acide  sul- 
fureux est  le  premier  formé  dans  la  combustion  du 
soufre,  et  au  même  moment  le  ga*  nitreux  est  dégagé 
.par  la  désoxigénatiou  de  L'acide  nitrique  contenu  dans 
le  salpêtre.  Ce  gai  nitreux  s'utiissant  avec  l'oxigëne  at- 
mosphérique, forme  du  gaz  acide  nitreux,  qui  a  la 
propriété  de  convertir  l'acide  sulfureux  en  acide  suif n- 
t  ique,  et  de  revenir  en  même  temps  à  l'état  de  gaz  ni- 
ireux.  Le  même  procédé  est  répété;  et  ainsi  la  même 
portion  de  gaz  nitreux  agit  continuellement  comme  un 
intermédiaire  entre  le  soufre,  déjà  change  en  acide  sul- 
fureux ,  et  l'oxigèno  atmosphérique. 

//.  Un  mélange  de  trois  parties  de  nitre  en  poudre, 
deux  de  carbonate  de  potasse ,  ou  de  sel  de  tartre  com- 
mun ,  cl  une  partie  de  soufre  mêlées  ensemble  exacte- 
ment, constitue  la  poudre  fulminante ,  qui  détone  avec 
beaucoup  de  bruit  quand  on  la  met  sur  un  fer  chauffe 
au-dessous  du  rouge. 
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-  /.  Un  mélange  de  cinq  parties  de  uitre  en  poudre , 

une  de  soufre  et  une  de  charbon  pulvérisé ,  compose- 
la  poudre  à  canon.  Les  matériaux  doivent  être  d'abord 
réduits  séparément  en  poudre  très-fine,  et  ensuite  mêlé» 
ensemble  et  pilés  avec  un  pilon  de  bois,  après  avoir 
«jouté  une  quantité  d'eau  suffisante  pour  prévenir  l'ex- 
plosion. On  grumèie  ensuite  le  mélange  en  le  passant 
au  travers  des  cribles,  et  on  sèche  avec  précaution  (i). 

Procédé  pour  préparer  l'acide  nitrique. 

Le  nitrate  de  potasse  est  décomposé  par  l'acide  sul-- 
furique ,  qui  se  combine  avec  la  potasse ,  et  dégage  l'a- 
cide nitrique.  Introduisez  dans  une  cornue  de  verre  tu- 
bulée,  quatre  parties  de  nitrate  de  potasse  réduit  en 
poudrp  grossière,  et  versez  dessus  trois  parties  d'acide 
sulfurique  concentré;  adaptez  un  récipient  tubulé  d'uni' 
grande  capacité;  entre  ce  récipient  et  la  cornue  p'acci 
une  alonge,  etlutez  les  jointures  avec  un  mélange  de 
terre  de  pipe,  de  sable  fin  et  de  cire.  A  la  tubulure 
du  récipient ,  doit  être  placé  avec  du  lut  gras ,  un  tube 
qui  se  termine  dans  un  autre  récipient  large  contenant 
une  petite  quantité  d'eau.  Si  l'opérateur  veut  recueillir 
aussi  le  produit  gazeux,  ce  second  récipient  doit  être 
garni  d'une  tubulure  à  laquelle  est  adapté  un  tube 
qui  se  termine  sous  une  cloche  renversée  sur  la  planche 
de  la  cuve  pneumatique.  Chauffes  la  cornue  sur  un  bain 
de  sable.  Le  premier  produit  qui  passe  dans  le  réci- 
pient est  à  l'état  de  gaz  et  a  généralement  une  couleur 
rouge.  Ces  apparences  diminuent  graduellement;  et  si 


(i)  Vojm,  pour  la  préparatîon  de  la  pondre  il  canon,  et  11 
théorie  de  m  détonation  ,  JVÏcAoiio/w  Journal,  uui,  p.  »7J- 
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loi  matériaux  dont  on  s'ait  servi  sont  purs,  l'acide  di  - 

vient  pj|f  tt  oiéine  (  I  :  m      Il  reprend  ensuite  gra- 

ilui -Hument  une  <ouleur  rouge  ei  l'apparence  d'une 
vapeui  i|ui  va,  en  augmentant  jusqu'à  la  lin  de  l'opé- 
ration, et  tout  îe  produit  mêle  cnsemhle  a  une  couleur 
jaune  ou  orange  ,  selon  la  température  employée. 

Les  propariions  recommandées  dans  la  nouvelle  phar- 
macopée de  Londres  pour  la  préparation  de  l'acide  ni- 
trique, sont  un  lultigr.tle  nitrate  de  potasse,  privé,  parla 
chaleur,  de  son  eau  de  cristallisation ,  et  un  kilogramme 
d'acide  sulfurique.  Ils  doivent  Être  tuiles  dans  une  cor- 
nue de  verre  cl  distillés  au  Lato  de  salile  ,  jusqu'à  re 
qu'il  se  dégage  une  vapeur  muge.  L'acide  dans  le  ré- 
cipient doit  être  mêlé  avec  3o  grammes  de  nitrate  de 
potasse,  et  distillé  de  la  même  manière.  Après  la  se- 
conde distillation^  sa  pesanteur  spécifique  est  de  i,5oo. 
La  pharmacopée  d'Edimbourg  la  porte  a  1,55,0,  et  M. 
Kirwan  a  ij°  Cûutig rades  à  1,5543  i  M  *  cet"  den- 
sité, il  le  considère  comme  formé  sur  too  ,  de  73,j-i 
acide  réel,  et  le  reste  d'eau. 

La  talilo  sui  vante  présentant  lus  résultats  de  plusieurs 
etpëriences  pour  déterminer  les  meilleures  proportions 
pour  préparer  l'acide  nitrique,  nou*  est  fournie  par  le 
docteur  Powelldans  la  Pharmacopée  du  Collège  de  Mé- 
decine de  Londres. 
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sulfurique,  il  ne  reste  pas  d'acide  en  excès  dansle  résidu. 

L'acide  qui  passe  le  premier  a  la  plus  grande  pesan- 
teur spécifique.  Dans  une  expérience  du  D*.  Perceval 
de  Dublin ,  les  produits  furent  séparés  en  trois  portions; 
la  première  avoit  une  pesanteur  spécifique  de  i,4<)f  i 
la  seconde  de  i,485,  et  la  troisième  de  1,44a-  (  Tnw~ 
succions  of  the  Yrish  Academy,  tv,  37). 

Quand  on  opère  sur  de  grandes  masses,  ou  dans  les 
arts ,  il  est  nécessaire  de  substituer  des  cornues  de  grès 
ou  de  fonte  de  fer  très-minces  à  celles  de  Terre  ;  on  y 
adapte  un  récipient  de  terre ,  qui  est  joint  à  une  rangée 
de  condensateurs  appropriés.  On  varie  aussi  la  force 
du  l'acide  en  versa  ut  plus  ou  moins  d'eau  dans  le  ré- 
cipient. 

L'acide  nitrique  obtenu  par  ce  procédé  n'est  jamais 
parfaitement  pur.  Il  contient  généralement  des  acides 
sulfurique  et  muriatique  :  on  reconnoît  le  premier  par 
un  précipité  blanc  qui  se  forme  quand  on  y  verse  de  U 
solution  de  nitrate  de  bâti  te;  et  le  second  par  le  précipité 
tju'y  produit  le  nitrate  d'argent.  L'acide  sulfurique  peut 
éireséparéparuneseconde  distillation,  avecune portion 
de  nitre  pur,  égale  en  poids  à  un  huitième  de  celui 
employé  d'abord;  ou  en  y  versant  du  nitrate  de  barite, 
laissant  déposer  le  précipité,  décantant  la  liqueur  claire, 
et  la  distillant.  L'acide  muriatique  est  séparé  par  l'ad- 
dition de  nitrate  d'argent.  Il  se  forme  à  l'instant  un  pré- 
cipité blanc,  et  on  doit  ajouter  de  nouvelle  dissolution 
d'argent,  aussi  long-temps  que  cet  effet  a  lieu.  Laissez 
alors  déposer  le  précipité,  décantez  le  liquide  clair,  et 
distillez -le  de  nouveau  en  laissant  un  huitième  ou  un 
neuvième  de  l'acide  dans  la  cornue.  Le  produit  sera  de 
l'acide  nitrique  pur  :  le  nitrate  de  plomb  peut  être 


fi 
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substitué  au  nitrate  d'argent.  (Voy.  Nich.  Jour,  xi,  i34  ). 

I- 'acide  nitrique  peut  être  obtenu  aussi, exempt  d'acide 
luui  iatique  ,  en  employant  pour  ta  distillation  du  ni- 
trate dépotasse  parfai tement  pur.  On  effectue  en  grande 
partie  cette  purification,  par  des  solutions  répétées,  du 
tiitre  dans  l'eau  distillée  bouillante,  et  par  la  cristalli- 
sation. Enfin  on  redissout  les  cristaux  dans  de  l'eau 
distillée  chaude,  et  on  ajoute  du  nitrate  d'argent,  aussi 
long-temps  qu'il  se  fait  un  précipité.  On  laisse  déposer, 
on  on  libre.  Les  derniers  cristaux  produits  seront  par- 
faitement purs.  I,e  précipité  d'argent  ne  doit  pas  être 
jeté,  mais  il  doit  être  lavé  avec  de  l'eau  distillée,  fiéché , 
et  conservé  pour  en  retirer  l'argent,  par  un  procédé 
que  nous  décrirons  par  la  suite. 

L'acide  nitrique  obtenu  de  cette  manière  est  défec- 
tueux aussi  sous  un  autre  rapport,  car  il  contient  en 
solution  une  quantité  considérable-  de  gai  nitreux,  et 
d'après  cela  il  est  plutùt  à  l'état  d'acide  nilreux  que  d'a- 
cide nitrique.  Pour  le  convenir  en  acide  nitrique,  versez 
l'acide  dans  une  cornue  à  laquelle  vous  adapterez  un 
récipient;  la  cornue  et  le  récipient  ne  doivent  pas  être 
hués ,  mais  simplement  joints  ensemble  avec  du  papier. 
Appliquez  pendant  quelques  heures  un  feu  léger  suus 
la  cornue,  en  changeant  le  récipient  aussitôt  qu'il  est 
rempli  de  vapeurs  rouges.  Le  gaz  nitreux  se  dégagera 
e.nsi,  et  l'acide  restera  dans  la  cornue  4  l'état  de  pu- 
letë,  limpide  et  incolore  comme  de  l'eau.  Il  doit  être 
gardé  dans  une  bouteille  à  l'abri  de  la  lumière. 

Cent  parties  de  nitrate  de  potasse,  d'après  Bouillon- 
Lagrange,  donnent  par  ce  procédé  33  d'acide;  et  d'après 
mes  expériences,  plus  de  Go.  Cependant  ce  n'est  pas  tout 
ce  que  contient  le  sel,  car  une  partie  est  décomposée  par 
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Seul.  V.  Nitrates.  4*7 
la  chaleur  nécessaire  pour  l'opération.  C'est  à  cause  de 
cela  qu'il  se  dégage  une  grande  quantité  de  gaz  oxigène 
pendant  la  distillation ,  et  il  peut  être  recueilli  par  une 
addition  faite  à  cet  effet  à  l'appareil. 

Il  reste  dans  la  cornue  un  composé  de  potasse  avec 
plus  d'acide  sulfurique  qu'il  n'en  faut  poursa  saturation, 
ou  un  sur-sulfate  de  pousse.  En  l'exposant  à  une  forte 
■chaleur,  l'excès  d'acide  est  dégagé,  et  le  résidu  dissout 
*l  évaporé,  donne  du  sulfate  de  potasse  cristallisé. 

Art.  II.  Nitrate  àe  SWe. 

î.  Ce  sel  peut  être  formé  en  saturant  du  carbonate 
de  soude  avec  l'acide  nitrique,  ou  en  distillant  du  sel 
rnmiHun  avec  les  trois  quarts  du  son  poids  d'acide  ni- 
trique. Quand  on  emploie  le  premier  procédé,  il  faut 
évaporer  la  solution  jusqu'à  ce  qu'il  se  forme  une  pelli- 
cule à  sa  surface,  et  la  faire  alors  refroidir;  il  se  formera 
des  cristaux  .iiyaut  la  forme  de  rhomboïdes  ,  ou  de 
.prismes  rhombordaux. 

II.  Ces.  cristaux  ont  une  saveur  semblable  à  celle  du 
salpêtre,  mais  moins  forte.  Ils  sont  solubles  dans  trois 

bouillante.  Ils  attirent  l'humidité  de  l'atmosphère.  Eu 
.égard  à  la  manière  dont  leur  décomposition  s'opère,  et 
-  aux  résultats  qu'elle  fournit,  ils  ressemblent  au  nitrate 
de  potasse  (i).  Le  seul  usage  du  nitrate  de  soude ,  est 

il)  M.  d'Arcel  3  [rooié,  en  Mluriiit  du  su ui  -  carbonate  do 
*oiide  avec  de  l'acide  nilnque  pur,  que  le  nitrate  de  soude  fondu 
tonlcnoit  sur  joo, 

35,ii    d»  Soade. 
■   -.  64,8a  d'Acide. 


[  Note  du  traducteur). 
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peut  être  celui  auquel  il  a  été  employé  par  Proust,  qui 
a  trouvé  qu'il  étoil  plus  économique  pour  faire  de» 
ouvrages  au  feu,  que  le  nitrate  de  pousse.  [Journal  de 
Physique  lxix,  pag.  bg,  Gi). 

Aht.  HI.  Nitrate  d'Ammoniaque. 

I.  La  manière  la  plus  simple  de  préparer  ce  sel ,  est 
d'ajouter  du  carbonate  d'ammoniaque  à  l'acide  nitrique 
étendu,  jusqu'à  parfaite  saturation.  En  évaporant  la  li- 
queur à  une  chaleur  entre  700  et  ioos,  il  donne  en  re- 
froidissant des  cristaux  qui  ont  la  forme  de  prismes  à  six 
pans,  terminés  par  de  longues  pyramides  à  six  faces. 
Evaporé  à  la  température  de  ioo"  ,  elle  fournit  en  refroi- 
dissant des  cristaux  fibreux,  et  quand  on  pousse  l'évapo- 
ration  jusqu'à  ce  que  le  sel  se  concrète  immédiatement 
sur  une  baguette  de  verre,  en  refroidissant,  il  forme 
alors  une  masse  compactée!  informe. 

II.  La  solubilité  de  ce  sel  varie  selon  ta  température 
à  laquelle  il  s'est  formé.  Quand  il  est  en  cristaux,  il 
exige  deux  fois  son  poids  d'eau,  pour  se  dissoudre,  ou 
moitié  de  son  poids  d'eau  bouillante.  Dans  toutes  ses 
formes  il  est  déliquescent  quand  on  l'expose  à  l'at- 
mosphère. 

III.  La  propriété  la  plus  importante  de  ce  sel ,  'que 
nous  avons  déjà  décrite  ci-dessus,  est  celle  de  fournir 
quand  il  est  décomposé  par  la  chaleur ,  de  l'oxide  ni- 
treux.  Cinq  hectogrammes  de  ce  sel  à  l'état  compact 
donnent,  par  une  décomposition  faite  avec  soin ,  environ 
i,4iS  mètre  cube  de  gaz,  ou  plus  de  34  doses;  de  sorte 
qu'en  estimant  le  sel  à  10  centimes  les  5  hectogrammes, 
la  dépense  est  d'environ  3o  centimes  pour  chaque  dose. 

IV.  A  une  température  de  3oo",  ce  sel  détone,  et 
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est  entièrement  décomposé.  Il  avoit  été  nommé  autre- 
fois nitrum  Jlammans. 

V.  Sa  composition  varie  selon  le  mode  de  sa  pré- 
paration, et  elle  est  établie  par  M.  Davy,  comme  il 
■suit  : 

Fibreux.  Complet. 
7a,5  7^,5  Acide. 

ig,3  19,8  Ammoniaque. 

8,1  5,7  Eau. 


Prismatique. 

69,5 


Art.  IV.  Nitrate  de  Barïte. 

On  peut  préparer  le  nitrate  de  barite,  en  dissolvant 
le  carbonate  artificiel  ou  naturel  dans  l'acide  nitrique, 
étendu  de  huit  ou  neuf  parties  d'eau.  Si  on  emploie  le 
carbonate  artificiel ,  il  doit  être  lavé  préalablement  avec 
de  l'eau  distillée,  jus^p'a  ce  que  les  lavages  cessent  de 
précipiter  le  nitrate  d'argent.  Une  solution  de  nitrate  de 
barite  mêlée  avec  une  d'argent,  continue  à  être  parfaite- 
ment transparente.  Par  l'évaporation,  le  nitrate  de  barite 
donne  des  octaèdres  réguliers,  adhérant  souvent  les  uns 
auxautressousla  forme  d'étoiles,  et  quelquefois  on  l'ob- 
tient en  petites  plaques  brillantes.  Il  exige  pour  sa  solution, 
r  a  fois  son  poiiîs  d'eau  à  là0,  et  trois  ou  quatre  fois  son 
poidsd'cau  bouillante.  Il  n'est  pas  altéré  par  son  exposi- 
tion à  l'air.  A  une  chaleur  rouge  son  acide  est  décomposé, 
et  la  terre  reste  pure.  Cette  propriété  fournit  une  autre 
niéthodedese  procurer  la  barite  pure,  mais  la  chaleur  ne 
doit  pas  être  poussée  trop  loin  ,  sans  quoi  In  barite 
pourrait  se  vitrifier  avec  le  creuset.  Le  résidu  par  l'ad- 
dition de  l'eau,  se  dissout  avec  une  grande  chaleur  et 
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un  sifflement,  et  la  solution  donno  en  refroidissant,  des 
cristaux  de  barite  pure. 

Le  nitrate  de  barite  est  composé  sur  100  parties, 
d'après  Clément  et  Desormes ,  de 60 de  iiase,  et  /jo  d'a- 
cide et  d'eau;  M.  James  Davy  établit  sa  composition  à 

5o,3  Barile. 

4<i,7    Acide  et  Eau. 

Aut.  V.  Nitrate  de  Stronitane. 

Ce  sel  peut  être  obtenu  de  la  même  manière  que  le 
nitrate  de  barite,  auquel  il  ressemble  pour  beaucoup 
de  propriétés.  Cependant  la  solubilité. de  ses  cristaux 
diffère  considérablement  ;  car  ils  sont  dissous  par  leur, 
propre  poids  d'eau,  a  i5°,  et  parimpeu  moins  de  moitié- 
de  leur  poids  d'eau  bouillante.  Appliqués  sur  la  mèche 
d'une  chandelle ,  ou  dissous  dans  l'alcool  bouillant ,  ils 
communiquent  à  leurflaïutneune  couleur  rouge  de  sang 
foncé.  Ils  sont  décomposés  à  une  haute  température  et 
donnent  de  la  strontiane  pure. 

Art.  VI.  Nitrate  de  Chaux. 

'  Ce  sel  se  trouve  abondamment  dans  les  plâtres  des 
l  ieux  bâtimens  qui  sont  restés  pendant  long- temps  sans 
être  habités  par  des  hommes  ou  par  des  animaux.  Pour 
le  préparer  artificiellement ,  il  faut  saturer  de  l'acide 
nitrique  étendu  de  cinq  ou  sis  parties  d'eau,  avec  du 
carbonate  de  chaux.  Cette  dissolution  évaporée  à  con- 
sistance s  iru  pense ,  et  placée  dans  un  lieu  froid ,  forme 
de  longs  cristaux  prismatiques,  ressemblant  par  leur 
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disposition  à  un  faisceau  d'aiguilles,  divergeant  d'un 
centre  commun.  Ces  cristaux  sont  très-sol ubl es  dans 
l'eau,  dont  à  i5°  ils  exigent  deux  parties;  l'eau  bouil- 
lante en  dissout  un  poids  égal  au .  sien.  Ils  tombent 
prompte  ruent  en  déliquescence  quand  ils  sont  exposés 
à  l'air  ;  et  ils  sont  décomposés  à  la  température  de 
l'ignition. 

Quand  une  solution  de  nitrate  de  ebaux  est  évaporée 
à  siccitédans  une  capsule  déterre,  et  le  résidu  tenu  en 
fusion  pendant  cinq  ou  dix  minutes  dans  un  creuset, 
et  versé  en  cet  état  dans  un  pot  de  fer  chauffé  préala- 
blement, la  niasse  congelée  forme  le  Phosphore  de 
Baudoin.  Jl  faut  le  briser  en  morceaux ,  et  le  conserver 
dans  une  fiole  bien  bouchée.  Ces  morceaux  après  avoir 
été  exposés  pendant  quelques  heures  au  soleil ,  émettent 
dans  l'obscurité  une  belle  lumière  blanche,  présentant 
une  variété  de  phosphore  solaire. 

Abt.  VIL    NUrate  de  Magnésie. 

Ce  composé  peut  être  préparé  en  dissolvant  du  car- 
bonate de  magnésie  dans  de  l'acide  nitrique  étendu. 
Quand  on  évapore  la  solution,  elle  fournit  des  cristaux 
qui  ont  la  forme  de  prismes ,  avec  quatre  faces  obliques 
tronquées  à  leurs  sommets.  Cependant  il  forme  plus 
communément  une  masse  informe,  consistant  en  un 
nombre  immense  de  petits  cristaux  aiguillés,  se  crois- 
sant irrégulièrement.  Ces  cristaux  sont  déliquescens  à 
l'air,  et  solubles  dans  moitié  de  leur  poids  d'eau.  Ex- 
posés à  la  chaleur  rouge,  ils  se  fondent,  il  s'en  dé- 
gage d'abord  quelques  bulles  d'oxigène,  et  l'acide  ni- 
trique passe  ensuite  sans  décomposition. 
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Abt.  VIII.    Nitrate  d'Alumine. 

Ce  sel  est  très-peu  connu.  On  le  forme  eu  dissolvant, 
dans  l'acide  nitrique  étendu  et  avec  le  concours  de  la 
chaleur,  de  l'alumine  récemment  précipitée,  et  Lien  lavée 
avec  de  l'eau  distillée,  mais  non  séchée.  La  solution  qui 
contient  toujours  un  excès  d'acide,  cristallise  après  l'é- 
vaporation,  en  lames  ductiles  minces.  Ces  cristaux  sont 
extrêmement  solubles,  et  par  l'application  d'une  haute 
température,  ils  abandonnent  leur  acide.  Ils  sont  dé- 
composés par  les  alcalis  et  plusieurs  terres.  La  potasse 
pure  ajoutée  en  excès  redissout  le  précipité. 

Art.  IX.    Nitrate  de  Clucine. 

Le  nitrate  de  glucine  est  un  sel  d'une  saveur  douce, 
qui  ne  peut  cristalliser.  Evaporé  à  siccité,  il  attire 
promptenient  l'humidité  de  l'air.  Il  est  soluble  dans 
l'alcool.  Il  se  décompose  à  une  haute  température, 
■ans  être  préalablement  fondu. 

Aai.  X.    Nitrate  de  Zircone. 

L'acide  nitrique  dissout  la  zircone  nouvellement  pré- 
cipitée, mais  il  ne  peut  en  être  saturé.  La  solution  con- 
tient toujours  un  excès  d'acide;  évaporé,  il  forme  une 
masse  transparente  jaunâtre,  extrêmement  tenace  et 
visqueuse,  et  difficile  a  sécher.  Il  a  une  saveur  stiptique 
astringente,  il  laisse  sur  la  langue  une  substance  épaisse 
en  conséquence  de  sa  décomposition  partielle  par  la 
salive.  Ce  nitrate  sec  est  extrêmement  soluble;  la  solu- 
tion est  décomposée  par  l'acide  sulfurique  et  par  le  car- 
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bonato  d'ammoniaque ,  qui  donne  un  précipité  soluble 
dans  un  excès  d'acide,  ou  de  carbonate.  La  teinture 
de  noix  de  galle  y  forme  un  précipité  blanc  ,  qui  est 
soluble  dans  un  execs  de  teinture. 

Art.  XI.    Nitrate  d'Iurya. 

Il  peut  être  préparé  en  dissolvant  de  l'ittrya  dans 
lucide  nitrique.  La  solution  a  une  saveur  astringente 
et  douceâtre,  et  pour  la  plupart  de  ses  propriétés  res- 
semble au  nitrate  de  glucine.  Il  peut  à  peine  être  ob- 
tenu en  cristaux,  et  si  on  chauffe  trop  pendant  l'éva- 
poration  ,  le  sel  devient  mou,  prend  l'apparence  de 

pierreuse.  Exposé  à  l'air,  il  en  attire  l'humidité  et  s« 
résout  en  liquide. 

sbctior  VI. 


La  combinaison  de  l'acide  nitreux  avec  les  alcalis  et 
les  terres ,  ne  peut  être  faite  directement ,  car  cet  acide 
consistant  en  acide  nitrique  avec  un  excès  de  gaz  ni- 
treux ,  se  décompose  pendant  toutes  les  combinaisons. 
Le  gaz  nitreux  s'échappe,  et  le  résultat  est  un  composé 
d'acide  nitrique  aveq  labase  employée.  La  seule  méthode 
d'obtenir  les  nilrites  est  de  priver  l'acide  contenu  dans 
les  nitrates  d'une  partie  de  son  oxigène,  en  les  exposant 
pendant  long-temps  à  la  température  de  l'ignition.  Cette 
méthode  ,  comm»  on  doit  le  penser ,  ne  peut  être  em- 
ployée pour  ceux  des  nitrates  qui  abandonnent  leur  acide 
par  l'application  de  la  chaleur,  ou  qui, comme  le  nitrate' 
d'ammoniaque ,  sont  plus  complètement  décomposés, 
i.  a8 
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Cependant ,  dam  un  mémoire  récent ,  Gay-Lussaca  re- 
eonnuque  l'on  peut  former  les  nitrites  par  la  combinaison 
directe  dus  bases  terreuses  et  alcalines  avec  l'acide  nitreux 
obtenu  jw  la  méthode  proposée  par  lui  et  décrite  ci- 
dessus  dans  l'article  de  X Acide  nitreux. 

Le  nitrate  dépotasse,  après  sa  fusion  dans  nu  creuset, 
devient  un  nitrite  de  cet  alcali.  Quand  on  le  pulvérise, 
il  a  ni>e  odeur  de  gaz  nitreus.  Quand  on  verse  dessus 
de  l'acide  nitrique  étendu,  ou  même  de  l'acide  acétique, 
il  se  dégage  des  vapeurs  de-gai  nitreux,  et  il  paroît  d'a- 
près cela  que  l'affinité  de  cet  acide  pour  les  bases  est 
affaiblie  par  la  désoxigénalion  ;  car  les  mêmes  effets 
n'ont  pas  lien  quand  on  traite  le  nitrate  par  ces  acides. 
La  solution  de  ce  sel  dans  l'eau  change  le  sirop  de  vio- 
lette en  vert.  Ses  autres  propriétés  sont  peu  connues. 


CHAPITRE  XIV. 

Jcide  muriatique.  —  Acide  oxi-muriatique ,  et 
leurs  combinaisons  avec  les  bases. 

Nous  ne  pouvons  donner  à  présent  l'histoire  de  la 
base  de  l'acide  muriatique ,  car  l'analyse  de  cet  acide 
n'a  pas  encore  été  accomplie  d'une  manière  laù tai- 
sante ,  même  par  le  moyen  des  nouveaux  pouvoirs  el 
des  agens  nouveaux  qui  ont  été  développés  par  les  dé- 
couvertes de  M.  ))avy.  Par  ses  expériences ,  comme  par 
celles  des  Chimistes  frnnçois  ,  il  paraît  que  l'acide  mu- 
riatique dans  la  forme  la  plus  pure  sous  laquelle-on  l'ail 
obteuujtwqu'àprésent, retient  en  combinaison  un  tier» 
de  sou  poids  d'eau,  qui  est  méaie  essentielle  à  l'cxu- 


Sect.  I.  Acide  muriatique.  ($5 
tenco  de  ce  gaï;  car  l'acide  ne  peut  être  séparé  de  sa 
combinaison  aveu  les  alcalis,  les  terres  et  les  oxides  mé- 
talliques ,  par  une  troisième  substance,  à  moins  que 
celle-ci  ne  contienne  une  certaine  quantité  d'eau. 

L'acide  oxi-mtiriatique  est  un  composé  <le  h  même 
base  avec  une  certaine  proportion  d'oxigène.  Dans  ce 
composé,  l'eau  qui  est  essentielle  à  la  constitution  de 
l'acide  muriatique  ordinaire,  n'existe  pas.  Il  s'ensuit 
donc  qu'une  hase  quelconque,  unie  avec  l'eau,  compose 
le  gaz  acide  muriatique,  et  unie  avec  l'oxigène,  l'acide 
oxi- muriatique. 

SECTION     P  H  I  M  1  £  B  Ei 

Acide  muriatique. 

1.  L'acide  muriatiquesauslaibrme  la  plus  pure  exista 
à  l'état  de  gai  permanentsur  le  mercure  seulement.  Pour 
étudier  ses  propriétés ,  il  faut  donc  nécessairement  un 
appareil  à  mercure. 

Pour  obtenir  le  gaz  acide  muriatique,  remplissez  la 
bouteille  tabulée  (  Pl.  II,  Fig.  17)  environ  au  quart 
Du  ait  tiers  de  muriatede  soude  bien  sec  (sel  commun)  ; 
adaptez -y  le  récipient  rempli  d'acide  sulfuriquc  con- 
centré, et  plongez  l'extrémité  du  tube  recourbé  sous 
une  cloche  remplie  de  mercure  et  renversée  sur  la  cuve; 
ouvrez  la  communient! on  entre  l'acide  et  le  sel  en  tour- 
nant le  robinet,  et  immédiatement  au  contact  de  ces 
deux  corps,  il  sedégagera  una  immense  quantité  de  gaz 
acide  muriatique.  On  peut  laisser  échapper  les  premières 
portions  qui  se  dégagent,  en  plaçant  la  bouteille  sous  une 
cheminée,  parce  qu'elles  sont  altérées  par  le  mélange 
de  l'air  commun  qui  eiistoit  dans  la  bouteille.  Les 
a8» 
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portions  suivantes  doivent  être  conservées  pour  l'usage, 
et  le  gaz  pur  présentera  les  propriétés  suivantes  : 

A.  1)  a  une  odeur  très-piquante,  et  il  est  assez  caus- 
tique pour  faire  des  ampoules  à  la  peau ,  quand  il  y 
est  appliqué  pendant  quelque  temps.  ' 

B.  Quand  on  le  met  en  contact  avec  l'air  commun , 
il  produit  un  nuage  blanc.  Cet  effet  est  dit  à  son  union 
avec  l'humidité  qui  existe  toujours  dans  l'atmosphère. 

C.  Il  éteint  les  bougies.  Avant  que  la  flamme  dispa- 
roisse, la  partie  supérieure  devient  rerdâtre;  cette  cause 
n'a  pas  encore  été  expliquée.  La  mèche  est  aussi  en- 
tourée d'une  vapeur  blanche  due  à  la  combinaison  de 
l'eau  produite  parla  combustion  de  la  bougie  avec  le 
gaz  acide  muriatique. 

D.  Il  est  plus  Jéger  que  l'air  atmosphérique  dans  la 
proportion  de  ij3  à  100.  Biotet  Gay-Lussac  cependant 
établissent  sa  pesanteur  spécifique  seulement  à  1,278. 
D'après  cela,  t  décimètre  cube  pèae  i,55:h. 

È.  Il  effectue  la  liquéfaction  d'un  morceau  de  glace , 
au  moins  aussi  rapidement  que  du  charbon  rouge. 

F.  Il  est  absorbé  très-rapidement  par  l'eau.  Une  ou 
deux  gouttes  d'eau  introduites  dans  une  grande  clocha 
remplie  de  ce  gaz,  en  causent  instantanément  l'absorp- 
tion totale.  D'après  M.  Kit-won,  3i  centimètres  cubes 
d'eau  absorbent  i3ioo centimètres  cubes  (c'est-à-dire, 
^20  fois  son  volume  ou  son  propre  poids)  de  gai 
acide  muriatique,  et  l'eau,  par  cette  absorption,  aug- 
mente environ  d'un  tiers  fie  son  volume.  Les  expé- 
riences du  docteur  Thomson  indiquent  une  plus  grande 
Absorption  ,  c'est-à-dire,  8437 centimètres  cubes  ,  pour 
16  centimètres  cubes  d'eau  à  la  température  de  i5"  cen- 
tigrades ,  le  baromètre  étant  a  740,51)7  millimètres. 
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Les  expérience*  récente»  de  Berthollet  prouvent  que 
100  grammes  d'eau  en  absorbent  12,467  de  gaz  acide 
muriatique  privé  de  toute  son  eau  en  excès ,  en  le  pas- 
sant dans  un'  tube  entouré  d'un  mélange  refroidissant. 
Par  cette  absorption ,  on  obtient  un  acide  de  la  pesan- 
teur spécifique  de  1061,4.  D'après  le  calcul,  il  paroît 
qu'un  acide  de  cette  densité  contient  sur  100  grammes, 
seulement  8,55  d'acide  réel. 

G.  Le  gaz  acide  muriatique  n'est  pas  décomposé 
quand  on  le  fait  passer  sur  le  charbon  rouge,  ni  par 
un  courant  de  chocs  électriques.  L'action  île  l'électricité 
dégage  cependant  une  petite  quantité  de  gaz  hydrogène 
provenant  de  l'eau  que  le  gaz  tient  en  combinaison.  Par 
une  évaluation  fondée  sur  cette  expérience,  j'ai  conclu 
que  i638  centimètre»  cubes  environ  de  gaz  acide  mû- 
viatique, après  avoir  été  séchés  par  du  muriatedechaux, 
tiennent  en  combinaison  64,90  milligr.  d'eau  (  Trans. 
Philos.  1810  ).  Cependant  les  recherches  les  plus  ré- 
centes de  Berthollet  et  de  Davy  en  ont  découvert  une 
plus  grande  proportion.  D'après  le  premier  (1)  ,  un 
quart,  et  selon  le  second,  un  tiers  du  gaz  acide  muria- 
tique est  de  l'eau. 

Nature  de  l'acide  muriatique. 

Il  étoit  naturel  d'attendre  ,  par  l'action  puissante  du 
potassium  ,en  privant  les  corps  d'oxigène,  que  si  l'acide 
muriatique  étoit  nn  composé  d'oxigène  avec  une  base 
particulière,  sa  décomposition  pourrait  être  effectuée 
par  le  moyen  de  ce  nouveau  métal.  Les  expériences  ci- 


(1)  Mémoires  f^rauii,  n,  pag.  Ï6. 
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après  ont  été  faites  par  M.  Dnvy  avec  la  plus  glande  nu 
t en:  ion  et  avec  les  résultats  suivans. 
.  Il  a  observé  que  quand  le  potassium  est  introduit 
dans  ilu  gaz  acide  mur  ia  tique  scellé  par  du  muriato 
de  chaux,  il  se  couvre  immédiatement  d'une  croflfe 
blanclie,il  s'échauffa  spontanément;  et  que,  lorsqu'on 
le  chaufleavec  unelampe,  il  acquiert  en  quelquei  parties 
la  température  de  l'ignit  ion ,  mais  il  ne  s'enflamme  pat.  Si 
le  potassium  et  le  gaz  sont  dans  les  proportions  néces- 
saires ,  ils  dis  paroi  s  sent  entièrement  l'un  et  l'antre  :  il 
se  forme  un  sel  blanc,  et  il  se  dégage  une- quantité  de 
gaz  hydrogène  pur  ,  égale  à  environ  un  tiers  dn  volume 
originaire  du  gaz.  biSmiilim.  de  potassium  ahsnrhertt 
à  peu  près  533  centim.  cubes  de  ga7,  acide  muriaiique  ; 
et  lu  quantité  de  gai  hydrogène  dégagé  monte  n  prna 
de  i3o  centim.  cubes. 

Il  est  remarquable  cependant  qu'un  poids  donné 
de  potassium,  par  son  action  sur  le  gaz  acide  muria- 
lique,  dégage  exactement  la  même  quantité  d'hydro- 
gène.que  lorsqu'il  agit  sur  l'ean.  Ce  fait  pent  être  re- 
gardé presque  comme  une  preuve  que  le  phénomène 
dépend  seulement  de  l'eau  que  le  gaz.  tiont  en  com- 
binaison. Mais  la  conclusion  est  décisive  on  comparant 
l'aride  inuriatique  réel  (  que  l'on  peut  obtenir  par  la 
précipitation  avec  In  nitrate  d'argent)  dans  le  mui'iate 
de  potasse  formé  dans  l'expérience,  avec  celui  con- 
tenu dans  un  volume  égal  du  gai  lui-même;  et  si  l'on 
opère  exactement,  M.  Davy  oliserve  que  l'on  ne  trouva 
pas  de  différence  dan»  le  poids  des  résultats. 

Alors  l'action  du  potassium  sur  k  gaz  acide  mtiria- 
tique  consiste  entièrement  dans  la  décomposition  de 
l'eau  de  ce  gaz ,  et  non  dans  la  destruction  de  la  partie 
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réellement  acide.  La  décomposition  decet  acide  est  donc 
encore  un  problème.  '•• 

Quoique  te  principal  objet  des  expériences  deM.  Davy 
ne  soit  pas  rempli,  cependant  il  trouva  dans  ses  re- 
cherches plusieurs  faits  curieux,  dont  i!  est  bon  de  faire 
connoitre  quelques-un».  ' 

Il  employa  ,  mais  sans  succès,  un  grand  nombre 
d'expédiens  pour  obtenir  le  gaE  acide  muriatique  libre 
d'eau.  Les  matières  qui  sont  capables  de  le  fournir 
quand  l'un  ou  l'autre  contiennent  de  l'eau,  ne  peuvent 
dégager  aucun  gaz  quand  ils  sont  l'un  et  l'autre  dans  un 
état  de  sécheresse  complète.  Ainsi  l'acide  phosphorique 
sec,  ou  l'acide  boracique  mêlés  avec  du  muriate  de  chaux-, 
et  chauffés  fortement  dans  une  forge  ,  ne  dégagent  pas 
de  gaz.  Il  paroît,  d'après  cela,  que  l'eau  est  un  ingré- 
dient essentiel  de  ce  gaz.  M."  Davy  estime,  la  quantité 
qu'il  contient  à  environ  un  tiers  de  sou  poids. 

Cependant ,  quoique  l'acide  muriatique  ne  puisse  être 
obtenu  dans  un  état  de  séparation  complète  île  l'eau , 
dans  quelques-unes  de  ses  combinaisons,  il  paroît  pour- 
tant ne  pas  contenir  ce  fluide.  Il  est  remarquable  que 
dans  cet  état,  quoique  son  acidité  ne  soit  pas  'neutra- 
lisée, il  perd  cependant  Un  des  Caractères  le;  plus  ilis- 
linctlfs  d'un  acide,  c'est-à-dire,  de  rougir  le  papier  de 
titmiis.  Ainsi,  le  liquide  composé  d'acïde  muriatique 
et  d'acide  phosphoreux,  ne  change  pas  la  couleur  du 
papier  de  liimus  parfaitement  sec,  mais  il  le  rougit 
à  l'instant  quand  il  est  humide.  Tous  les  acides  fluides 
sont  aussi  de  bons  conducteurs -de  l'électricité;  maïs 
ce  composé  d'acide  muriatique  sans  eau  {  comme  celui 
avec  l'acide  phosphoreux.-)  ne  sont  aucunement  con- 
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Il  est  aussi  très-remarquable  que  l'acide  murialique 
qui  existe  dans  ces  composé»  liquides ,  est  rendu  gazeux 

par  l'addition  de  l'eau;  confirmation  du  principe  que 

De  toutes  les  substances  acides  connues,  M.  Davy 
observe  (  Phit.  Trans.  tSog,  pag.  4GH  )  que  l'acide  mu- 
ria  tique  sec  semble  posséder  les  pouvoirs  les  plus  forts 
et  les  plus  étendus  de  combinaison.  Il  s'unit  avec  tous 
les  acides,  excepté  l'acide  carbonique,  avec  tous  les 
oxides  (  en  y  comprenant  l'eau),  avec  tous  les  corps 
composés  inflammables,  excepté  les  matières  ebarbo- 
neuses  et  les  métaux.  S'il  pouvott  être  obtenu  sous  la 
forme  de  pureté,  il  seroït  probablement  un  des  agens 
les  plus  puissans  en  Chimie, 

Procédé  pour  préparer  l'acide  murialique  liquide. 

Dans  une  cornue  tubulce  placée  sur  un  bain  de  sable  , 
introduisez  huit  parties  de  muriate  de  soude  sec,  et 
adaptez  à  la  tubulure  avec  du  lut  gras  le  tube  recourbé 
(Pl.  Il,  Fig.  a6  a)  ;nu  col  de  la  cornue  ,  fixez  le  ré- 
cipient tubulé  (  PI.  III,  Fig.  3o  b)  par  le  moyen  du 
même  lut,  et  à  l'ouverture  de  celui-çij  placez  un  tube 
recourbé  deux,  fois  k  angles  droits,  et  garni  d'une  boule 
de  Welther  pour  prévenir  l'absorption  (Pl.  III,  Fig.  3t 
b  )  ,  sa  pins  longue  branche  se  termine  au  fond  de  l'eau 
contenue  dans  une  bouteille  à  deux  tubulures.  De  l'autre 
tubulure,  part  un  second  tube  courbé  à  angles  droits, 
et  qui  se  termine  de  la  même  manière  dans  une  seconda 
bouteille  contenant  de  l'eau.  Lutez  bien  exactement 
toutes  les  jointures  ;  versez  graduellement  au  travers 
du  tube  recourbé  six  parties  en  poids  d'acide  sulfu- 
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rique  concentré ,  et  en  ne  faisant  ces  additions  qu'a  tin 
certain  intervalle  l'une  de  l'autre.  A  chaque  effusion 
de  l'acide  ,  il  te  dégagera  une  grande  quantité  de  gaz 
acide  muriatique ,  que  l'eau  de  la  première  bouteille 
absorbhfa  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  saturée.  Le  gaz  pas- 
sera alors  dans  la  seconde  bouteille,  et  y  sera  absorbé. 
L'eau  employée  dort  former  la  moitié  du  poids  du 
set ,  et  doit  titre  distribuée  également  dans  les  deux 
bouteilles ,  qu'il  est  bon  d'entourer  avec  de  l'eau  froide, 
ou ,  ce  qui  est  préférable,  avec  de  la  neige  ou  de  la 
glace,  parce  que  la  condensation  du  gaz  développe 
une  quantité  de  chaleur  considérable  qui  empêche 
l'eau  d'atteindre  son  maximum  d'imprégnation.  Quand 
tout  l'acide  sulfuriquc  a  été  ajouté  ,  et  qu'il  ne  se  dé- 
gage plus  de  gaz ,  allumez  le  feu  dans  Je  fourneau  sous 
le  bain  de  sable ,  en  otanl  le  tube  recourbé  a ,  et  y 
substituant  un  bouchon  à  l'émeri  qui  ferme  bien.  Ceci 
renouvellera  la  production  du  gaz ,  et  la  température 
doit  être  gardée  à  ce  poin  t  aussi  long-temps  qu'il  se  dégage 
du  gaz.  A  cette  période,  il  est  nécessaire  de  tenir  les  hits 
qui  réunissent  la  coinueati  rc'eipientparfaitement  froid  , 
autrement  ils  pourroientse  fondre.  Je  préfère  pour  cette 
jonction  le  lut  d'argile  et  de  sable,  mais  il  exige  de 
l'adresse.  Vers  la  fin  de  l'opération ,  un  liquide  coloré  en 
brun  se  condense  dans  le  premier  récipient  j  il  consiste  en 
un  mélange  d'acide  sull in  ique  et  muriatiquc.Quand  il  no 
passe  plus  rien ,  l'opération  doit  être  suspendue,  et  le  li- 
quide conservé  dans  les  deux  bouteilles  garnies  de  bou- 
chons de  verre.  Il  consiste  en  acide  muriatique  liquide. 

L'acide  muriatique  liquide  peut  être  obtenu  aussi  en 
délayant  l'acide  sulfuriquo  avec  l'eau  nécessaire  pour 
la  condensation  du  gaz ,  et  ajoutant  après  le  refroidis-. 
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sèment  l'acide  étendu  au  sel  contenu  dans  la  cornue. 
On  doitluter  à  la  cornue  une  alongeavecdu  lut  de  sable 
et  d'argile,  et  elle  doit  âtre  terminée  dans  un  grand  ré- 
cipient tubulé,  de  l'ouverture  duquel  s'élève  un  tube 
de  Welther  qui  se  termine  au  fond  de  la  bouteille  k 
deux  tubulures  on  l'on  place  quelques  grammes  d'eau. 
Le  feu  duït  être  allumé  alors  sous  le  bain  de  sable,  et 
do nti n uo  aussi  long-temps  qu'il  passe  du  liquide.  L'alouge 
et  le  récipient  doivent  être  tenus  froids  par  l'applica- 
tion constante  des  linges  mouillés. 

Les  proportions  indiquées  par  le  Collège  de  Méde- 
cine de  Londres  ,  sont  quatre  parties  de  sel  sec,  trois 
d'acide  «ulfurique  et  trois  d'eau,  le  tout  en  poids.  On 
prescrit  de  mêler  l'acide  et  un  tiers  de  l'eau  dans  une 
cornue  de  verre.  Quand  le  mélange  est  froid ,  on 
ajoute  le  sel,  et  on  verse  le  reste  de  L'eau  dans  un  ré- 
cipient ;  et  la  comue  et  le  récipient  étant  lutés  ensem- 
ble, l'acide  muriatique  doit  être  distillé  dans  ce  dernier 
par  une  chaleur  élevée  graduellement  jusqu'au  rouge. 
Si  tout  l'acide,  l'eau  et  le  sel  étoient  introduits  eu  une 
seule  fois  dans  la  cornue,  la  première  application  de 
Il  chaleur  dégagerait  ce  gaa  aoide  muriatique ,  sans  qu'il 
y  ait  assez  d'eau  pour  le  condenser,  et  une  partie  se 
perdroit.,11  faut  avoir  soin  de  ne  placer  le  lut  que  quand 
tout  l'air  commua  est  dégagé.  La  charge  ne  doit  pas  oc- 
cuper plus  de  la  moitié  de  la  capacité  de  la  cornue  ,  et 
ce  vase  peut  être  conservé  après  l'opération ,  en  y  ver- 
sant do  l'eau  à  ioo°,  quand  les  matières  qui  restentaprès 
la  distillation  sont  refroidies  à  peu  près  à  cotte  tempé- 
rature. Le  poids  de  l'acide  produit  égalera ,  ou  excédera 

pm.^d,.dmpio?dW.  - 
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Si  l'acide  muriatique  ainsi  obtenu  rrmtenoit  de  l'acide 
■nlfurique  (  ce  que  l'on  connohroit  s'il  occasionna  no 
précipité  blanc  dans  le  muriate  de  barite) ,  l'acide  doit 
être  redistillé  sur  une  nouvelle  portion  de  muriate  de 
soude.  Quand  il  est  préparé  avec  r.ipparcil  de  Woulfe , 
le  produit  dans  la  seconde  bouteille  est  toujours  par- 
faitement pur.  r 

L'acide  formé  par  le  dernier  procédé  a  nne  pesan- 
teur spécifique  seulement  d'euTifon  n;o;  mais  par 
l'appareil  de  Wonlfe ,  et  principalement  quand  les  bou- 
teilles sont  entourées  de  glace  ou  de  neige ,  elfe  ap- 
proche de  t5oo.  Cependant  l'acide  qui  a  une  pesanteur 
spécifique  moins  grande  est  le  meilleur  pour  garder ,  car 
l'acide  dense  dégage  Une  grande  quantité  de  fumées  qui 
ont  beaucoup  d'inconvéfttens  v  et  qui  criideiit  tous  les 
inslrurnens  métalliques. 

Le  résidu  consiste  en  sulfate  de  sonde  avec  un  peu 
de  muriate  de  soude  non  décomposé.  1  ■  pi-emier  peut 
élre  obtenu  sous  forme  cristallisée,  en  chassant  par  une 
forte  chaleur  l'excès  d'acide  sulfurique  qui  j  adhère, 
et  dissolvant  dans  l'eau  froide.  Le  sulfate  de  souds 
produit  excède  la  quantité  de  muriate  emplojc  djns  la 
proportion  d'cniîrun  huit  à  neuf  par  quintal. 

L'acide  muriatique  liquide  a  les  propriétés  suivantrsî 
t.  Il  émet  une  vapeur  blanche  suffoquante  ;  elle  con- 
siste en  gaz  acide  muriatiqnc,  qui  devient  visible  parle 
contact  de  l'humidité  de  Pair. 


rUdmettant  qur  le  muriite  de  «onde  contient  jfi  pour  On!  S  té 3k, 
100  partit)  de  «cl  commun  ,  en  lappount  qu'il  toit  «autrement 
déeuinpoi*  par  l'acide  •airuriqt»  ,  rl  qu'il  ne  te  perde  p«  de  gui, 
paneront  3B8  partie)  d'eau  a  la  densilé  dé  1 160 ,  et  donneront  414 
partiel  d'icide  liquide  de  celte  pewnteur  spécifique. 
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a.  Chauffé  dans  une  cornue  ou  dans  une  bouteille  à 
gaz,  le  gaz  acide  muriatique  est  dégagé,  et  peut  être 
recueilli  sur  le  mercure. 

3.  L'acide  nmriatique  liquide  n'est  pas  décomposé 
par  le  contact  du  charbon,  des  huiles  essentielles,  ou 
d'autres  corps  combustibles. 

4-  Délayé  avec  l'eau,  il  ne  produit  pas  une  élévation 
sensible  de  température. 

5.  Dans  l'état  de  pureté  parfaite,  il  est  sans  couleur; 
mais  il  est  fréquemment  un  peu  jaunâtre.  Cela  provient, 
soit  d'une  portion  d'aride  muriatique  ozigéné,  au  de 
muriate  de  fer,  mais  je  crois,  plus  communément  de  ce 
dernier;  cette  couleur  est  instantanément  détruite  par 
quelques  gouttes  de  muriate  d'étain. 

fi.  L'acide  mun.itiqiic  se  combine  facilement  avec  les 
alcalis,  et  avec  presque  toutes  les  terres,  soit  dans  leuï 
état  de  pureté ,  ou  dans  celui  de  carbonate. 

SECTION  II. 

Muriates, 

Abt.  I.  Muriate  de  Potasse. 

Le  muriate  de  potasse  peut  être  obtenu  en  saturant 
de  l'acide  muriatique  avec  du  carbonate  de  potasse ,  et 
évaporant  la  solution  jusqu'à  ce  que  le  sel  cristallise. 
Ses  cristaux  ont  une  forme  cubique,  et  une  saveur amère 
désagréable,  ils  se  dissolvent  dans  trois  fois  leur  poids 
d'eau  à  i5°,  et  dans  un  peu  moins  d'eau  bouillante.  Us 
éprouvent  peu  de  changement  quand  ils  sont  exposés  a 
l'air  ;  ils  décrépitent  quand  on  les  jette  sur  le  feu , 
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mais  ils  abandonnent  seulement  une  petite  portion  de 
leur  acide. 

D'après  tes  expériences  de  M:  Berthollet,  il  paroîtque 
ce  sel  est  composé ,  abstraction  faite  de  l'eau ,  de 

65,66  Potasse. 
.   33,34  Acide. 

Aht.  II.  Muriate  de  Somie. 

Le  touriste  de  soude  est  cette  substance  très-connue, 
sel  commun,  qui  est  devenue  un  ingrédient  nécessaire 
dans  les  alimens  de  l'homme,  et  qui  est  d'une  grande 
utilité  dans  plusieurs  arts.  ( 

Sa  composition  peut  être  prouvée  par  l'union  directe 
de  l'acide  mur  ia  tique  avec  la  soude. 

Pour  les  expériences,  on  peut  employer  le  sel  com- 
mun que  l'on  trouve  dans  le  commerce.  On  doit  le  pu- 
rifier en  ajoutant  a  sa  solution  dans  l'eau,  une  solution 
de  earbonate  de  soude,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  produise 
plus  de  nuage  blanc  ;  filtrant  la  solution  et  l'évaporant , 
jusqu'à  ce  qu'il  cristallise. 

II.  Ses  propriétés  sont  les  suivantes  : 
i.  11  cristallise  on  cubes  réguliers ,  qui  quand  le  sel 
est  pur,  changent  peu  par  leur  exposition  à  l'air.  Ce- 
pendant le  sel  du  commerce  acquiert  une  augmenta- 
tion de  poids  ,  par  l'absorption  de  l'humidité.  Les 
différentes  formes  de  sel  gemme,  sel  de  salaison  ,  sel 
de  mer,  sous  lesquelles  il  se  présente,  proviennent 
plotôt  de  la  différence  de  grosseur  et  de  compacité  du 
grain,  que  d'une  différence  essentielle  de  composition 
chimique. 


4fG  Cn  i\p.  XIV.  Acide  mm  ialique  et  ses  composés. 

a.  Il  exige  pour  sa  solution  duuK  fuis  et  demi  son 
poids  d'eau  à  i5°  centigrades,  et  l'eau  chaude  n'en 
prend  guère  plus.  De  là,  sa  solution  cristallise,  non 
i-o initie  celle  du,  nitre,  par  refroidissement,  mais  par 

3.  Quand  il  est  chauffé  graduellement  il  se  fond  ,  et 
ferme  quand  il  est  froid,  nue  masse  compacte  cl  solide. 

4.  Chauffé*  soudainement,  comme 011  le projetant  sur 
des  charbons  rouges  ,  il  décrépite.  Cependant  il  ne 
peut ,  après  qu'il  a  été  séché  à  la  température  de  l'eau 
bouillante,  perdre  par  iguition  plus  de  deui  ou  trois 
parties  d'eau  pour  coin. 

5.  I!  n'est  pas  décomposé,  quand  on  le  chauffe  en 
contact  avec  des  substances  inflammables. 

6.  Mêlé  avec  du  charbon  ou  du  soufre  en  poudre  ; 
et  fondu  dans  un  creuset ,  il  ne  souffre  pas  de  décora- 
position  ou  de  changement  essentiel,  parce  que  l'acide 
muriatique  ,  s'il  contient  de  l'oxigène  {ce  qui  n'a  pas 
encore  été  bien  prouvé)  ,  retient  cette  base  plus  for- 
tement qu'elle  n'est  attirée  par  les  corps  combustibles. 

7.  11  est  décomposé  par  le  carbonate  de  potasse , 
dont  l'alcali  se  combine  avec  l'acide  muriatique  ,  et 
l'acide  carbonique  se  porte  sur  la  soude.  On  obtient  par 
là  du  miiriatc  de  potasse  et  du  carbonate  de  soude.  Le 
procédé  pour  opérer  cette  décomposition  en  grand,  est 
décrit  par  Westrurab,  dans  le  Journal  de  Cretl,  tom.it. 

8.  Il  est  décompose  par  l'acide  sulfurique  de  la  ma- 
nière décrite  ci-dessus.  "L'acide  nitrique  sépare  aussi 
l'acide  muriatique. 

Il  consiste  d'après  d'Arcet  (i)  ,  dont  l'évaluation  est 
sanctionnée  par  Gay-Lussac,  en 


([)  M.  d'Arcït  ,'cn  turTÎ  ciu  «m-cirlioiMl*  du  luude  pour  fur- 
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5o,73  Alcali. 
49,17  Acide. 

Cependant  le  docteur  Marcet  (Phii.  Traits.  1807)  , 
dont  les  analyses  se  distinguent  par  leur  exactitude,  re- 
garde ce  sel  comme  composé  do 

46  Acide. 
5/,  Sonde. 


Aht.  III.  Muriate  d'Ammoniaque. 

I.  Si  on  mêle  ensemble  des  mesures  égales  de  gaz 
ammoniac  et  de  gaz  acide  mur ia tique  sur  le  mercure, 
ils  sont  immédiatement  et  totalement  condensés;  il  si- 
forme  un  nuage  blanc ,  et  il  se  dépose  sur  les  parois  du 
vase  une  substance  solide.  C'est  du  muriate  d'ammo- 
niaque. Il  est  composé  en  poids  de 

33,15  Alcali. 

Si,65  Acide. 

Pour  faire  des  expériences,  on  p\>ut  se  le  procurer 
dans  le  commerce,  où  il  est  connu  sous  le  nom  de  sel 
ammoniac. 

Il  a  les  propriétés  suivantes  : 

A.  Il  est  volatilisé  sans  décomposition,  et  par  consé- 
quent peutèlre  sublimé. 


.  merdu  muriate  ài  sou  il  ,  et  déterminer  h  proportion  dut  élément 
de  ce  ici.   (AW  du  traducteur.) 
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B.  Il  est  facilement  soluble  dans  l'eau,  dont  troiï 
parties  et  demi  à  i5D,  prennent  une  de  sel.  Pendant  la 
solution  il  y  a  beaucoup  de  calorique  absorbé.  II  est  plus 
soluble  dans  l'eau  bouillante,  et  sa  solution  donne  en 
refroidissant,  des  cristaux  réguliers. 

C.  Il  attire  légèrement  l'humidité  de  l'air. 

D.  Par  l'addition  d'une  solution  de  potasse  ou  de 
soude  pures,  l'ammoniaque  est  dégagée,  comme  on  s'en 
convainct  par  l'odeur  piquante  qui  s'élève  d'un  mé- 
lange de  ces  deux  corps ,  parfaitement  inodores  quand 
ils  sont  séparés. 

E.  II  est  aussi  décomposé  par  la  barite,  la  strontiane, 
la  magnésie  et  la  chaux. 

La  chaux  est  généralement  employée  pour  séparer 
l'alcali  volatil ,  et  l'obtenir  à  l'étal  liquide.  On  mêle 
deux  partira  de  chaux  pulvérisée  et  tamisée,  avec  une 
de  muriate  d'ammoniaque ,  et  on  les  introduit  dans  une  - 
cornue  dont  le  col  doit  ètreluté  (avec  des  morceaux  de 
vessie  mouillée,  attachés  avec  de  la  corde) ,  à  un  réci- 
pient tubulé  (Pl.  III ,  Fig.  3t ,  a)  \  de  l'autre  ouverture 
du  récipient,  part  un  tube  courbé  à  angle  droit,  avec 
l'addition  de  Welther  {PI.  III,  Fig.  3i,  ft),  qui  se 
termine  dans  l'eau  contenue  dans  une  bouteille  à  deux 
tubulures  (c).  Cette  bouteille  communique  par  un  tube 
recourbé  à  une  seconde 'bouteille  semblable  (d)  con- 
tenant (comme  la  première)  une  quantité  d'eau  égale  en 
poids,  au  quart  du  muriate  d'ammoniaque.  La  décom- 
position s'effectue  par  la  chaleur,  et  le  gaz  est  absorbé 
par  l'eau  contenu  dans  les  bouteilles ,  qui  doivent  être 
entourées  de  glace  ou  déneige.  L'eau  acquiert  une  odeur 
piquante,  et  quand  elle  est  saturée  ,  sa  pesanteur  spé- 
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cifique  est  abaissée  à  ti.ijfîH j.  Cette  solution  aqueuse 
chauffée  dans  une  bouteillede  verre,  pert  l'ammoniaque, 
qui  passe  sous  la  forme  île  ga/,  et  peut  être  reçue  sur  le 

On  peut  obtenir  ainsi  une  solution  d'ammoniaque  dans 
l'eau,  de  la  manière  suivante  : 

Délaye/deux  parties  de  chaux  vive,  avec  deux  parties 
d'eau,  et  ajoutez-y  après  le  refroidissement,  une  partie 
de  muriate  d'ammoniaque,  et  six  parties  d'eau.  Agitez 
)e  mélange,  et  l'introduisez  dans  une  cornue;  lutezavee 
un  récipient,  et  séparez  par  la  distillation  une  partie  du 
liquide*  Cependant  le  premier  procédé  est  incompara' 
blcment  le  meilleur. 

Quand  on  distille  dans  une  cornue  un  mélange  d'une 
partie  de  muriate  d'ammoniaque  et  dè  carbonate  de 
chaux  (craie)  ,  tous  les  deux  en  poudre  ,  et  parfaitement 
secs,  il  se  condense  à  la  partie  supérieure  du  récipient 
une  substance  blanche  solide.  C'est  le  carbonate  d'am- 
moniaque ,  et  ce  procédé  est  celui  par  lequel,  avec  la 
substitution  de  vases  sublimaloiies  appropriés,  on  pré- 
pare le  carbonate  pour  le  commerce.  Cette  opération 
fournit  un  exemple  de  double  affinité.  I/acide  carbo- 
nique se  porte  de  la  chaux  sur  l'ammoniaque,  pour  for- 
mer du  carbonate  d'ammoniaque,  et  l'acide  mtiriatique 
s'empare  de  la  chaux ,  et  forme  du  muriate  de  chaux. 
.  AnT.  IV.  Muriate  de.  Barico.  ■ 

On  le  prépaie  en  dissolvant  !e  carbonate  natif  ou 
artificiel  de  lia  rite  ,  dans  l'acide  muriatiqùe  étendu, 
ou  si  l'on  n'a  ni  l'uu  ni  l'autre ,  on  emploie  le  sulfure. 
Le  fer  et  lé  plomb  qui  sont  dissous  quelquefois  avec- 
la  barile  ,  peuvent  être  séparés  par  l'addition  d'une 
i.  a9 
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petite  quantité  d'ammoniaque  liquide,  en  faisant  bouillir 
et  agitant  la  solution  avec  un  peu  de  chaux  filtrée  et 
évaporée;  la  solution  fournit  des  cristaux  réguliers,  qui 
ont  le  plus  communément  la  forme  de  tables,  dont  les 
bords  sont  en  équerre,  ou  formées  de  pyramides  a  huit 
pans  appliquées  base  à  base.  Ils  se  dissolvent  dans  six 
parties  d'eau  i  1 3° ,  ou  dans  une  petite  quantité  d'eau 
bouillante,  ainsi  que  dans  l'alcool  :  ils  ne  sont  pas  al- 
térés par  leur  exposition  à  l'air ,  et  ne  sont  décomposés 
que  partiellement,  par  une  haute  température.  L'acide 
sulfurique  en  sépare  l'acide  muriatique ,  etle  sel  estdé- 
composé  aussi  par  les  carbonates  et  les  sulfates  alcalins. 
D'après  M.  Aikin  (JViek.  Jour.,  xxn),  le  niuriatc  de 
barite  contient  après  qu'il  est  sèche , 

afi,86  Acide. 
73,i)l  Eau. 

Et  le  murinie  cristallisé  consiste  en 

»,g3  Acide. 
6a,  (7  Hase. 

i4,6o    Eau.  „ 

An.  V.  Muritue  de  Stroniiane. 

Il  peut  être  obtenu  en  suivant  le  même  procédé  que 
celui  employé  pour  préparer  le  muriate  de  barite.  La 
solution  donne  de  longs  prismes  hexagonaux  délies, 
qui  sont  salubles  dans  deux  parties  d'eau  à  i5°,  et  à 
pau  près  Autant  dans  l'eau  bouillante.  Ils  sont  déli" 
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guescensdans  une  atmosphère  humide;  ils  se  dissolvent 
dans  l'alcool,  et  donnent  à  sa  flamme  une  couleur  rouge 
de  sang. 

Anr.  VI.  Muriate  de  Chaux. 

Ce  sel  peut  être  obtenu  en  dissolvant  du  carbonate  de. 
cliauxdans  l'acide  muriatique,  ou  en  dissolvant  la  partie 
soluble  du  résidu ,  qui  reste  après  la  distillation  du  mé- 
lange de  muriate  d'ammoniaque' et  de  chaux. 

La  solution  cristallise  en  prismes  à  six  pans  striés , 
terminés  par  des  pyramides  tranchantes.  Evaporée  a 
consistance  sirupeuse,  et  exposée  à  une  température  de 
o" ,  ce  sel  forme  une  masse  compacte ,  composée  d'uni; 
infinité  de  petits  cristaux  en  aiguilles,  se  croisant  con- 
fusément. 

Ces  cristaux  se  dissolvent  dans  moitié  de  leur  poids 
d'eau  froide,  et  en  quantité  illimitée  dans  l'eau  bouil- 
lante, étant  solubles  dans  leur  eau  de  cristallisation.  Ils 
tombent  rapidement  en  déliquescence  à  l'air ,  et  entrent 
en  fusion  quand  on  les  chauffe.  Après  a  voie  été  fondue  a 
une  forte  chaleur,  la  masse  contient  encore  de  l'eau  ; 
car  chauffée  avec  de  la  limaille  de  fer,  elle  donne  beau- 
coup de  gaz  hydrogène.  Fondus  dans  un  creuset,  et 
traités  de  la  même  manière  que  le  nitrate  de  chaux  ,. 
ces  cristaux  donnent  un  phosphore  solaire  appelé  du 
nom  de  celui  qui  le  découvrit ,  Phosphore  de  Homberg. 
Mêles  avec  de  la  neige,  ils  produisent  un  froid  très-in- 
tense, comme  nous  l'avons  dit  ci- dessus. 

Art.  VII.  Muriate  de  Magnésie. 

C'est  aussi  unseldéliquescentetdirficileàfairë  cristal- 
liser; il  a  une  saveur  extrêmement  amète ,  est  soluble  dam 
*9* 
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son  propre  poids  d'eau ,  el  dans  cinq  fois  son  poids 
d'alcool.  Comme  les  muriaies  précédais ,  il  est  décom- 
posé par  une  haute  température. 

Les  muriates  de  magnésie  et  de  chaux  ,  se  trouvent 
presque  toujours  mélangés  au  inuriatc  de  soude ,  et 
donnent  à  ce  sel  une  partie  des»  propriété  déliquescente; 
ils  augmentent  aussi  son  pouvoir  de  conserver  les  ali- 
tnens;  ils  se  trouvent  en  dissolution  dans  l'eau  delà  mer. 

Àut.  VIII.  Muriotc  d'Alumine. 
Il  peut  être  formé  en  dissolvant  dans  l'acide  muria- 
tique de  l'alumine  nouvellement  précipitée ,  mais  l'acide 
est  toujours  en  excès  :  il  est  à  peine  possible  d'obtenir 
ce  sel  en  cristaux,  car  par  l'évaporation  il  prend  la 
forme  d'une  gelée  épaisse;  il  est  extrêmement  soluble 
dans  l'eau ,  et  tombe  on  déliquescence  quand  il  est 
sec.  A  une  haute  température,  il  abandonne  entièrement 
son  acide. 

Aht.  IX.  Muriate  de  Gluci/ie. 

Ce  sel  est  peu  connu.  Comme  tous  les  sels  de  glu- 
cine,  il  aune  saveur  sucrée,  et  cristallisa  plus  facile- 
ment que  le  nitrate. 

Art.  X.  Muriate  de  Zircone. 

La  zircone  nouvellement  précipitée,  est  facilement 
ïolulile  dans  l'acide  muriatique.  Ce  composé  est  incolore, 
•  une  saveur  astringente,  et  donne  par  l'évaporation ,  de 
petites  aiguilles  ,  qui  perdent  leur  transparence  à  l'air  ; 
il  est  très-solublc  dans  l'eau  et  dans  l'alcool  ;  il  est  dé- 
composé par  la  chaleur ,  et  par  la  salive.  L'acide  gallique 
«ersé  dans  sa  solution,  précipite,  s'il  est  bien  exempt 
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de  fer,  une  poudre  blanche.  Le  carbonate  d'ammoniaque 
donne  un  précipité  qui  est  redissous  par  un  excès  de 
carbonate. 

Aht.  XI.  Muriate  d'Ittrya. 

Ce  composé  a  beaucoup  de  ressemblance  avec  le 
nitrate  de  la  même  base.  Comme  ce  sel ,  il  est  difficile 
a  dessécher,  et  attire  l'humidité  de  l'air  :  il  ne  peut  cris- 
talliser quand  on  l'évaporé,  mais  il  forme  une  gelée. 

section  III. 
Acide  Muriatique  Oxigéné. 

Cet  acide  peut  être  formé  par  l'un  des  procédés 
suivans,  qui  cependant,  ne  donnent  pas  un  gaz  d'une 
composition  exactement  semblable.  Celui  obtenu  par 
la  troisième  méthode,  est  le  meilleur  pour  examiner  son 
effet  sur  les  substances  combustibles. 

F*.  Procédé.  Introduisez  dans  une  cornue  tubulée, 
340  grammes  d'acide  muriatique  liquide,  et  laogramm. 
d'oxide  noir  de  manganèse  en  poudre  très-fine.  Ce  mé- 
lange étant  exposé  à  la  chaleur  d'une  lampe,  il  se  pro- 
duira un  gaï  que  l'on  peut  recevoir  sur  l'eau  1  la  manière 
accoutumée.  Les  matières  ci-dessus  fourniront  environ 
ai  mètres  cubes  de  ce  gaz. 

JF.  Procédé.  Mêlez  ensemble  i4o  grammes  de  nra- 
riatede  soude  (sel  commun),  et  go  grammes  d'oxitle  de 
manganèse  en  poudre;  introduisez  ce  mélange  dans  une 
cornue  tubuiée ,  et  verset  dessus  120  grammes  d'acide 
sulfurique,  étendu  auparavant  de  tao  grammes  d'eau, 
et  qui  a  été  bien  refroidi  après  la  dilution.  On  peut  em- 
ployer aussi  les  proportions  indiquées  par  Thcnard ,  c'est- 
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à-dire,  1750  parties  do  muriate  de  soude,  45od'oxal<; 
de  manganèse,  et  acide sulfu ri q ne  et  eau  800  parties  de 
chacun.  Eu  appliquant  une  chaleur  légère ,  le  gaz  se 
dégagera  comme  dans  le  premier  procédé.  Comme  ce 
gai  est  absorbe  par  l'eau ,  quoique  lentement,  on  peut 
le  recevoir  dans  des  bouteilles  remplies  d'eau,  renversées 
sur  la  cuve,  et  garnies  de  bouchons  de  verra;  il  faut 
placer  les  bouchons  sous  l'eau,  tandis  que  les  bouteille.* 
sont  renversées. 

HT.  Procédé.  Ajoute/  à.  trente  grammes  d'acide 
muriatique  contenu  dans  une  bouteille  à  gaz,  3  ou  4 
grammes  du  sel  que  nous  allons  décrire ,  muriate  sur- 
oiigéné  de  potasse  :  si  l'acide  est  bien  concentré ,  le 
gaz  se  dégagera  sans  l'application  de  la  chaleur;  quand 
il  cessera  de  se  produire  ,  on  en  renouvellera  le  dé- 
gagement par  une  légère  chaleur,  comme  celle  obtenue 
en  plongeant  la  bouteille  dans  l'eau  chaude.  Recevez  le 
gaz  dans  des  bouteilles  pouvant  se  bouclier  exactement, 
et  quand  elles  seront  pleines,  place/,  le  bouchon  >  et  ren- 
versez les  bouteilles  dans  le  njercure.  ' 

Comme  le  gaz  produit  par  ces  divers  procédés  est 
absorbé  rapidement  par  l'eau  froide,  l'eau  de  la  cuve 
où  on  le  reçoit ,  doit  Être  chauffée  à  environ  80  ou  p,o° 
centigrades  ;  et  le  gaz  peut  rester  alors  en  contact  avec 
l'eau,  jusqu'à  ce  que  l'on  s'en  serve.  Le  mercure  n'est 
pas  employé  pour  le  recevoir,  parce  que  ce  ga/ exerce 
une-grande  action  sur  ce  métal. 

Le  gaz  acide  muriatique  osigéné  a  les  propriétés  sui- 
vantes : 

A.  Il  a  une  couleur  jaune  foncée. 

B.  Il  a  une  odeur  piquante  et  suffocante.  En  tra^ 
Taillant  sur  ce  gaz,  il  faut  prendre  grand  soin  qu'il  ne 
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s'en  éohappe  une  quantité  considérable  dans  le  labora- 
toire, car  son  action  sur  les  poumons  est  extrêmement 
nuisible  et  douloureuse;  il  est  plus  léger  que  l'air  com- 
mun (en  prenant  la  base  donnée  par  Gay-Lussac),  dans 
l.i  proportion  de  3470  à  1000;  il  est  composé  de 
77,65  Acide  murialique. 
«a.35  Oiigcoe. 


C.  A  une  température  de  4°,  se  réduit  en  liquide, 
el  se  condense  sur  les  paruis  du  vase.  C'est  à  cause  do 
celte,  propriété  que  quelques  chimistes  ont  prétendu,  qu'il 
de  voit  être  classé  parmi  les  vapeurs  et  non  parmi  les  gaz. 

Quand  on  entoure  de  glaça  ou  de  neige,  une  bou- 
teille remplie  de  ce  gai ,  il  l'orme  à  la  surface  une  con- 
crétion solide,  de  couleur  jaunâtre,  ressemblant  par 
ses  ramifications,  à  la  glace  qui  se  déposesur  la  surface 
des  carreaux  pendant  la  gelée.  Par  un  accroissement 
modéré  de  chaleur  ,  comme  iou  centigrades  ,  cette 
croûte  sefond  en  un  liquide  huileux  jaunitre,  qui  par 
une  plus  grande  élévation  de  température,  passe  à  l'état 
de  gaz. 

D.  L'acide  muriatique  oxigénéexerce  des  effets  trés- 
puissans  sur  divers  corps  combustibles,  soit  aériformes, 
liquides  ou  solides. 

1.  Prenez  une  fiole  garnie  d'un  bouchon  de  verre, 
qui  ferme  exactement,  rem  plissez- la  d'un  mélange  de 
gaz  hydrogène  et  de  gaz  acide  muriatique  oxïgénc,  ob- 
tenu par  le  troisième  procédé ,  dans  la  proportion  du 
trois  du  premier ,  et  quatre  du  second.  Placez  leboucbco, 
et  renversez  la  bouteille  sous  l'eau  pendant  a4  heures. 
En  ôtant  le  bouchon,  presque  tout  ce  gaz  disparoîtra  , 
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et  le  reste  seraabsorbé  par  Tenu.  Dans  cette  expérience, 
l'oxigènc  du  gaz  acide  se  combine  avec  l'hydrogène , 
et  forme  de  l'eau,  et  l'acide  revient  à  l'état  d'acide  mu- 
riatique  ordinaire. 

a.  Mêles  dans  l'eudiomètre  (Pl.îl,  Fig.  a8  ou  ao), 
trois  mesures  de  gaz  hydrogène,  et  quatre  de  gai  acide 
niuiiatirjue  oxigéné;  en  faisant  passer  une  étincelle 
électrique  au  travers  du  mélange,' il  y  aura  une  déto- 
nation, et  presque  tout  seraahsorbé.  Les  proportions  tt 'hy- 
drogène et  de  gaz  oximuriatique  purs,  nécessaires  pour 
une  maturation  mutuelle,  sont  d'après  M.  Crttiskshank, 
de  3  du  premier,  et  3£  du  second.  Cependant  il  est 
plus  vrai  de  dire,  comme  Gay-Lussac  l'a  établi,  que 
l'oxigènc  dans  ce  gai  est  exactement  égal  à  la  moitié  de 
son  volume;  il  doit  saturer  précisément  son  volume 
égal  de  gaz  hydrogène. 

Un  fait  singulier  touchant  les  rapports  mutuels  des  gaz 
aride  oxi-muriatîqiic  et  hydrogène,  a  été  observé  par 
Gay-Lussac,  et  par  M.  Dalton,  qui  n'avoit  aucune  con- 

dans  les  proportions,  propres  ,  est  lentement  absorbé 
dans  les  cirroiisiauces  ordinaires  ;  mais  si  les  rayons 
directs  du  soleil  viennent  à  toridier  sur  ce  mélange,  les 
deux  gaz  diminuent  avec  une  rapidité  considérable,  et 
s'il  yen  a  une  grande  quantité,  ils  détonent.  C'est  un 
exemple  frappant  de  l'action  de  la  lumière  pour  déter- 
miner la  combinaison  chimique. 

3.  Les  expériences  précédentes  peuvent  être  répétées 
en  substituant  le  gaz  hydrogènecarburéietirédu  charbon 
humide,  du  charbon  de  terre  distillé,  on  de  l'eau  sta- 
gnante. Cependant  il  faut  employer  une  plus  grande 
proportion  de  gaz  oxi-muriatique,  c'est-ù-dire ,  3  ou  4 


Sect.  III.  Acide  muriatique  oxigènê.  4^7 
mesures  pour  une  du  gaz  combustible.  Dans  ce  cas 
aussi,  la  diminution  n'est  pas  complète,  car  il  reste  une 
portion  de  gaz  acide  carbonique ,  qui  peut  être  absorbée 
par  l'eau  de  chaux.  Si  l'on  brûle  avec  l'un  de  ce» 
gaz,  une  quantité  de  gaz  oxi -muriatique,  moindre  que 
celle  qui  est  nécessaire  pour  la  saturation,  il  se  fait  une 
précipitation  abondante  de  charbon.  Les  rayons  directs 
du  soleil  accélèrent  aussi  l'action  de  l'acide  o xi-mur ta- 
tiquesurlegazhydrogèrieearburé,  etmêmcoccasiounent 
l'explosion  du  mélange. 

4-  L'oxide  carbonique  est  converti  en  acide  carbo- 
nique, par  son  contact  avec  le  gaz  oxi -muriatique. 
Hélez  deux  parties  d'oxidecarboniqueavec^de  gaz  oxi- 
muriatique,  et  introduisez  le  tout  dans  une  bouteille  en- 
tièrement remplie  du  mélange ,  laisse*  l'y  a4  heures.  En 
enlevant  a  cet  instant  le  bouchon  sous  l'eau,  ce  liquide 
s'élancera  dans  la  bouteïllcetla  remplira  jusqu'aux  deux: 
tiers.  Le  tiers  restant  est  de  l'acide  carbonique,  absor- 
bable  par  l'eau  de  chaux;  il  est  remarquable  qu'un  mé- 
lange de  ces  deux  gaz  ne  peut  être  enflammé  par  une 
étincelle  électrique,  et  n'est  pas  affecté  par  l'action  di- 
recte des  rayons  du  soleil,  comme  l'hydrogène  et  ses 
Conp„,é». 

5.  Le  gaz  oléfiant,  présentequand  on  le  mêle  avec  du 
gai  acide  oxi-muria tique,  un  effet  très-singulier  ;  il  di- 
minue de  volume,  aussi  rapidement  que  l'oxigènc  par 
le  gaz  nitreux ,  et  il  se  forme  une  couche  mince  d'huile 
à  la  surface  de  l'eau.  Les  proportions  nécessaires  pour 
«ne  condensation  complète,  sont  aï  mesures  de  gaz 
oléfiant,  et  3  de  gaz  oxi  -  muriatique.  Ce  phénomène 
n'est  pas  encore  parfaitement  expliqué. 

G.  Le  gaz  oxi -muriatique  n'exerce  pas  d'action  sur 
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lenilrogène,  mais  il  condense  (egamitreux,  delà  même 
manière  que  le  gui  oxigène. 

7.  Quand  on  le  mêle  ovec  du  gai  hydrogène  sul- 
furé, il  occasionne  une  condensation ,  et  une  précipi- 
tation de  soufre;  il  condense  le  gaz  acide  sulfureux  en 
acide  sulfurique. 

8.  Le  phosphore  introduit  dam  le  gaz  acide  oxi-mu- 
riatjque ,  prend  feu  spontanément ,  et  brftle  avec  force. 
Les  résultats  de  celte  combustion  ont  été  principalement 
examinés  par  M.  Davy.  11  introduisit  du  phosphore  dans 
un  récipient  vide  d'air,  et  y  fit  entrer  du  gaa  acide  oxi- 
muriatique.  Le  phosphore  prit  feu ,  et  brûla  avec  une 
flamme  blanche  pile  ;  il  se  rassembla  un  sublimé  blanc 
au  haut  de  la  cloche ,  et  un  fluide  aussi  limpide  que  de 
l'eau  coula  le  long  de  ses  parois.  Il  n'y  en  t  pas  d'acide 
tnnriatique  mis  en  liberté,  mais  il  trouva  cet  acide  en 
combustion  intime  avec  l'acide  phosphonV/ue  ,  et  con- 
stituant le  sublimé  blano ,  et  uni  a  de  l'acide  phospho- 
reux,  dans  le  liquide  condensé. 

g.  Il  n'enflamme  pas  le  soufre;  mais  un  morceau  de 
soufre  fixé  a  l'extrémité  d'nn  tube  de  verre,  et  placé 
dans  ce  gaz,  s'oxide  lentement,  et  coule  sous  forme 
liquide.  -  ■ 

En  faisant  passer  un  courant  de  ce  gax  au  travers 
des  fleurs  de  soufre,  le  docteur  Thomson  a  obtenu  une 
nouvelle  comlwnaiion  d'oxjde  de  soufre  et  d'acide  mu- 
t  iatique,  qu'il  appelle  Sulfure  d'acide  muriatùjue.ion 
mémoire  sur  les  propriétés  de  cette  substance,  se  trouve 
dans  le  sixième  volume  du  Journal  de  Nichohon.  Phi* 
récemment  elle  a  été  examinée  par  Berthollet  fila  , 
{Mémoires  d'Arcveil,  J),  qui  le  regarde  comm* 
un  composé  triple  d'oxigène^de  soufre  et  d'acide  mu- 
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riatique ,  parfaitcnieni  exempt  d'acide  su!  lu  ri  que  et  sul- 
fureux. 

10.  Du  charbon  de  hêtre  en  poudre  très-fine ,  et  par- 
faitement sec,  est  enflammé  par  ce  gai.  Le  phosphore 
d'Horoberg  l'est  également. 

Cependant,  M.  Davy,dans  ses  Transactions  Philo- 
sophiques (  pour  1800. ,  page  466  ) ,  a  donné  le  détail 
d'une  expérience  dans  laquelle  le  charbon  à  l'état  d'igni- 
tion,  mis  en  contact  avec  le  gai  muriatique  oxigéné, 
s'éteignoit  instantanément.  Quand  il  garda  du  charbon 
chauffé  fortement  dans  un  ballon  rempli  de  gai  acide 
oxi- muriatique,  le  même  effet  fut  produit.  L'hydrogène, 
dégagé  du  charbon  ,  s'unit  h  une  portion  de  l'oxigéne 
de  l'acide,  et  forme  de  la  vapeur  aqueuse,  qui  donne 
de  l'acide  muriatique  simple  avec  la  portion  d'acide  dés- 
oxigéné.  Après  que  cet  effet  a  eu  lieu,  il  ne  se  fait  pas 
de  changement  subséquent.  Cela  fournit  une  preuve  ad- 
ditionnelle à  tant  d'autres  ,  que  l'acide  oxi-muriatique 
ne  peut  être  décomposé  sans  la  présence  de  l'hydrogène 

1 1.  Presque  tous  les  métaux  dans  un  état  de  division 
très-grand ,  prennent  feu  spontanément,  et  brûlent  dans 
ce  gaz.  lies  métaux  bien  malléables  ,  comme  l'or,  l'ar- 
gent, etc.  qui  peuvent  être  réduits  en  feuilles  extrême- 
ment minces,  peuvent  être  projetés  dans  ce  gai  a  cet 
état.  Les  autres ,  comme  le  zinc,  le  cuivre,  etc.  doivent 
être  employés  à  l'état  de  limaille  très-fine.  Les  métaux 
les  plus  facilement  oxidables  brûlant  avec  le  plus  d'é- 
clat. La  proportion  est  d'environ  40  grammes  de  chaque 
métal  pour  655  centimètres  cubes  de  gaz.  11  faut  mettre 
un  peu  de  sable  dans  le  fond  du  récipient  pour  éviter 
qu'il  ne  se  brise. 
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L'antimoine  métallique  brûle  avec  une  flamme  blanche 
très-brillante ,  et  émet  des  étincelles.  L'arsenic  produit 
une  flamme  vert-clair  ou  bleue,  accompagnée  d'étin- 
celles et  d'une  fumée  blanche  très-épaisse  ;  le  bismuth 
brille  avec  une  llanime  bleuâtre ,  le  nickel  avec  une  jau- 
nâtre; te  cobalt  donne  une  flamme  blanche-bleuâtre, 
leiinc  une  flamme  blanche  cl  des  étincelles;  rétain  une 
lumière  blanche-bleuâtre;  le  plomb  une  flamme  blanche 
claire;  le  cuivre  une  lumière  rouge  qui  s'étend  lente- 
ment ;  et  le  fer  une  lumière  rouge-clair.  Dans  toutes  ces 
expériences ,  la  température  du  gaz  ne  doit  pas  être  au- 
dessous  de  31°;  et  pour  garantir  leur  succès,  il  doit 
être  préparé  par  le  troisième  procédé. 
.  E.  Le  gai  muriatique  oiigéno  détruit  toutes  les  cou- 
leurs végétales.  On  peut  s'en  convaincre  en  passant  au 
travers  de  l'eau  imprégnée  de  ce  gaz  un  morceau  de  papier 
ou  de  linge,  teint  arec  lelitmus,  dont  la  couleur  dispa- 
roîtra  prompte  ment.  D'après  cette  propriété,  ce  gai  a 
été  appliqué  au  blanchiment  ;  son  efficacité  ,  sous  ce 
rapport,  peut  être  démontrée  en  y  renfermant  un  mor- 
ceau de  toile  de  coton  ëcrue. 

F.  Ce  gaz  est  absorbé  par  l'eau  lentement ,  si  on  le 
laisse  en  repos  au-dessus  de  l'eau ,  et  rapidement ,  si 
on  l'agite. 

La  meilleure  manière  d'imprégner  de  l'eau  de  ce  gaz 
est  de  se  servir  de  l'app:>reil  de  Woulf,  dont  les  bou- 
teilles soient  entourées  d'un  mélange  refroidissant.  Le 
volume  précis  du  gaz  que  l'eau  est  susceptible  d'ab- 
sorber, n'est  pas  bien  connu.  D'après  les  proportion» 
établies  par  Bertuollct,  1000  grammes  d'eau  à  la  tem- 
pérature de  6°  centigrades  ,  prennent  ,1073  grammes 
de  gaz,  et  acquièrent  une  pesanteur  spécifique  de  IQOÏ. 
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G.  La  solution  aqueuse,  quand  elle  est  parfaitement 


dépourvue  d'acide  n 

luriatique,  n'est  pas  acide 

elle  a  une  saveur  an 

lèrc.  On  peut  s'assurer  de 

sa  pu- 

reté  au  moyen  d'un 

c  solution  de  nitrate  de  m 

qui  précipite  par  Vt 

icide  muriatique,  et  qui  n 

'est  pas 

précipité  par  l'acide 

muriatique  oxigéné. 

//.  Cette  solution 

prend  la  couleur  et  l'odeui 

culières  au  gaz ,  et  acquiert  la  propriété  de  détruire  les 
couleurs  végétales  ;  d'après  cela  ,  elle  peut  être  em- 
ployée au  blanchiment  (i). 

On  peut  s'assurer  que  son  action  de  blanchir  pro- 
vient de  la  décomposition  de  cet  acide  j  et  l'on  recon- 

(i)  Blanchiment  des  toiles  de  coton ,  île  chanvre  et  de  lin. 

I».  On  trempe  le»  toiles  dans  l'caa  chaude  pour  cnlevrr  Ici 
matière!  que  ce  liquide  peut  dissoudre  ; 

On  les  fait  ensuite  l.uuillir  dani  une  lessive  de  potasse  ou 
de  tonde ,  dans  les  proportion!  ils  ■  ou  >  pu  lia  d'alcali  et  ao 
partie,  d'eau  S 

V.  Quand  elle  .  no  colorent  plu.  ee-  lessives,  on  les  plonge  dan. 
l'acide  muriatique  oxigéné  ,  on  les  y  laisse  4  ou  5  heuret ,  l'ori- 
gine s'uuil  1111  parties  colorantes,  et  les  rend  lolublcs  dam  l'al- 

4"!  On  les  porte  ainsi  4  ou  5  fois  alternativement  de  l'alcali  dans 
radio  i 

S".  On  les  TrolIC  avec  de  l'eau  de  savon  chaude ,  pour  effacer 
la  couleur  noire  de  certains  (ils,_  cl  pour  entraîner  l'acide  luuria-t 
tique  niigené  qui  .'attache  aux  toiles. 

(•'.  On  les  agile  dans  5o  parties  d'eau  ,  et  1  d'acide  sulfurique  ; 
ce  pou  d'acide  dissont  la  chaux  et  l'oiide  de  fer  contenus  dans 
les  végétaux-  Ces  toiles  ont  alors  une  hlanehctir  éclatante.  Mais 
il  fant  avoir  soin  de  les  bien  laver  dans! 'eau  pour  61er  l'acide  sul- 
furique  qui  les  brûleroit  quand  elles  seroïent  siebcs  :  on  finit 
par  leur  donner  un  dernier  savonago  qui  leur  enlevé  l'aprelojue 
aux  acides,  et  leur  donne  de  la  souplesse  et  de  la  douceur. 

/{,\0fdeM.  Bornai,} 
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noît  la  perte  lie  son  oxigène ,  en  examinant  une  portion 
du  liquide  qui  a  servi  à  blanchir  plusieurs  morceaux  de 
toile  de  coton  écrue.  On  trouvera  que  la  liqueur  à. 
presque  entièrement  perdu  son  odeur,  et  qu'elle  pré- 
cipite abondamment  le  nitrate  de  mercure. 

/.  Quand  cette  solution  est  exposée  à  une  tempéra- 
ture un  peu  au-dessus  de  la  congélatioo  ,  le  gai  qui  lui 
est  combine  se  sépare  sous  la  forme  d'un  liquide  plus 
pesant  que  l'eau. 

K.  L'acide  mur  ia  tique  oxigéné  n'est  pas  décomposé  à 
la  température  "de  l'eau  bouillante,  car  il  peut  s'élever 
à  la  distillation  et  se  condenser  sans  changement. 

Lu  Quand  la  solution  est  exposée  aux  rayons  directs  du 
soleil ,  l'acide  muriatique  oxigéné  est  décomposé  ;  son  oxi- 
gène se  dégage  sous  la  forme  de  gaz,  et  il  se  réduit  à  l'état 
d'acide  muriatique.  On  peut  recueillie  le  gaz  oxigène  , 
en  plaçant  la  solution  dans  une  bouteille  à  gaz  garnie 
d'un  bouchon  et  d'un  tube  recourbé  qui  se  termine  dans 
l'appareil  pu  eu  mato-ch  unique. 

M.  L'acide  rouriatique  oxigéné  se  combine  avec  les 
alcalis;  il  forme  des  composés  particuliers. 

sac  nos  IV. 

Mariâtes  sur-oxigénés. 

Art.  I".  Muriate  sur-axîgénê  de  potasse. 

Les  propriétés  de  ce  sel  ont  été  découvertes  par  Ber- 
thollet.  On  l'obtient  en  faisant  passer  du  gaz  acide  niu- 
rïatique  oxigéné,  tel  qu'il  sort  d'un  riiélange  de  mu- 
riawdesoude,  d'acide  sulturique  et  de  manganèse''  Voy, 
la  section  précédente ,  deuxième  procédé  )  au  travers 
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d'une  solution  de  potasse  caustique.  On  peut  employer 
l'appareil  de  Woulf,  en  se  servant  seulement  d'une 
bouteille  a  trois  tubulures  ,  adaptée  au  bulon.  Le  tube 
qui  plonge  dans  la  solution  alcaline,  doit  avoir  nu  moins 
I  2  millimètres  de  diamètre  ,  pour  empêcher  qu'il  ne  se 
bouche  par  quelque  cristal  qui  pourroit  s'y  former.  La 
solution  saturée  de  gos  doit  être  évaporée  lentement, 
et  les  premiers  cristaux  doivent  seuls  être  conservés 
pour  l'usage,  car  les. produits  qui  suivent  consistent  seu- 
lement en  muriate  de  potasse.  Maintenant,  quand  l'a- 
cide a  été  d'abord  en  contnet  avec  la  solution  alcaline , 
il  étoit  simplement  acide  muriatique  o\i;n'éné  ;  il  s'en- 
suit qu'une  partie  de  cet  acide  doit  avoir  été  ilésoxigénée 
pendant  son  absorption  ,  et  être  revenue  à  l'état  d'acide 
muriatique.  Supposons  (jue  l'acide  muriatique  oxigéné, 
quand  ilest  en  contact  avec  la  solution  alcaline ,  se  divise 
en  deux  portions; Tunecède  soiiencèsd'oxigèneà  l'autre, 
et  revient  à  l'état  d'acide  muriatique ,  et  en  se  combinant 
à  l'alcali ,  forme  du  muriate  de  potasse.  La  dernière  por- 
tion est  donc  de  l'acide  mimalique  oxigéné,  plus  une 
certaine  quantité  d'oxigène;  et  cet  acide  s' unissant  avec 
une  autre  portion  d'alcali,  forme  un  sel  que  M.  Ghe- 
nevix  a  appelé  Muriafe  sur-oxigènè.  Strictement  par- 
lant, il  ne  doit  pas  exister  de  muiiates  oxigéués  sim- 
ples ;  car  dans  toute  cette  classe  de  sels,  l'acide  contient 
6:î  pour  cent  d'oxigène,  tandis  que  l'acide  oxigéné  eu 
contient  16  pour  cent.  On  devroit  s'attendre  qu'un 
acide  plus  Fort,  comme  l'acide  sulfurique ,  dégageroit 
de  ces  sels  l'acide  muriatiquesur-oxigéné  sous  la  l'orme 
de  gai  ;  mais  cet  acide,  à  In  température  nécessaire  pour 
son  dégagement ,  est  décomposé  en  partie,  et  revient 
i  peu  près  à  l'état  d'acide  oxigéné. 
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que  le  camphre,  la  résine ,  la  cire,  la  gomme  élastique , 
etc,  (Davy). 

L'acide  muriatique  ,  comme  nous  l'avons  établi  ci- 
dessus,  peut  être  changé  en  acide  oxi-muriatique;  el  l'ad- 
dition de  quelques  centigrammes  de  ce  sel  ;'i  3n  grammes 
d'acide,  procurent  à  ce  dernier  la  propriété  de  détruire 
les  couleurs  végétales. 

G.  Ce  sel  exerce  une  action  puissante  sur  les  corps 
inflammables. 

1 .  Pulvérise/  2  centigrammes  de  ce  sel  dam  un  mortier, 
et  ajoutez-y  i  centigr.  de  soufre;  mêlez  bien  exactement 
par  une  trituration  légère;  et  ayant  rassemblé  le  mélange 
sur  un  point  du  mortier,  donnez  brusquement  un  fort 
coup  de  pilon  ,  il  se  fera  une  détonation  très-bruyante; 
ou  bien ,  renfermez  ce  mélange  dans  un  papier  fort,  et 
frappez-le  avec  un  marteau,  il  se  produira  une  détona- 
tion encore  plus  forte. 

2.  Mêlez  5  centigrammes  de  ce  sel  avec  la  moitié  de  cette 
quantité  de  poudre  de  charbon.  En  triturant  fortement 
ce  mélange,  il  s'enflammera ,  surtout  si  on  y  ajoute  Un 
ou  deux  centigrammes  de  soufre ,  mai'  il  iie  produira  pas 
beaucoup  de  bruit, 

3.  Hélez  une  petite  quantité  de  suçye  aveo  moitié  du 
son  poids  de  ce  sel,  et  versez  sur  ce  mélange  nu  peu 
(l'acide  sulfurique  concentré ,  il  se  produira  une  inflam- 
mation rapide  et  très-violente.  Cette  expérience,  comme 
celles  qui  suivent,  exige  de  la  précaution. 

4.  Au  centigramme  de  ce  sel  pulvérisé  dans  un  mortier, 
■jouiez envi rdn  LÏoniilligramiiies<ie  pliospliure  ;  le  phos- 
phore détonera,  par  la  plus  légère  trituration,  avec 
un  bruit  considérable.  La  main  doit  être  couverte  d'un 
gant  quand  on  fait  cette  opération  ,  ut  il  faut  prendra 

1.  3o 
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garde  que  le  phosphore  enllanmié  ne  saute  lia  us  les  y  eus. 
Le  phosphore  peul  aussi  être  enflammé  sous  l'eau  par  le 
moyen  (le  ce  sel.  On  introduit  dans  une  bouteille  à  vin 
une  partie  de  phosphore  et  deux  de  ce  sel;  on  la  rem- 
plit à  peu  près  avec  de  l'eau,  et  l'on  y  verse,  par  le 
moyen  d'un  tube  de  verre  plongeant  jusqu'au  fond,  trois 
ou  quatre  parties  d'acide  suliïirique.  Le  phosphore  prend 
l'eu  et  brûle  très-vivement  sous  l'eau.  Cette  expérience 
exige  de  grondes  précautions,  parce  que  le  phosphore 
enflammé  peut  sauter  dans  les  yeux  (Davj).  L'huile 
peut  être  enflammée  aussi  à  la  surface  de  l'eau,  en  fai- 
sant l'expérience  sans  phosphore ,  avec  un  peu  d'huile 
d'olive  ou  de  lin. 

5.  Le  muriate  sur-oxi^cné  peut  cire  substitue  au  nilre 
dans  la  préparation  de  la  poudre  à  canon,  mais  le  mé- 
lange des  ingrédiens  exige  une  extrême  circonspection. 
Il  est  bon  aussi  d'établir  que  ce  sel  ne  doit  pas  être  gardé 
en  mélange  avec  du  soufre  en  quantités  considérables, 
car  on  sait  bien  que  des  mélanges  semblables  détonent 
spontanément. 

Art.  If.  Muriate  sur-oxîgéné  de  soude. 
On  peut  obtenir  ce  sel  en  suivant  les  procédés  décrits 
ci-dessus ,  en  substituant  de  la  soude  pure  à  lu  potasse. 
Il  est  extrêmement  difficile  cependant  de  l'obtenir  pur, 
parce  qu'il  est  à  peu  près  aussi  soluble  que  te  muriate 
de  soude.  Il  est  soluble  dans  trois  parties  d'eau  froide 
et  dans  un  peu  moins  de  cette  quantité  d'eau  chaude. 
Il  est  aussi  soluble  dans  l'alcool;  mais  d'après  M.  Che- 
nevix,  le  muriate  ordinaire  l'est  aussi.  Il  cristallise  en 
cubes  ou  en  rhomboïdes  approchant  de  la  forme  cu- 
bique.Dans  la  bouche,  il  produit  une  sensation  de  froid, 
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et  on  peut  à  peine  distinguer  sa  saveur  de  celle  du  mu- 
riate  de  soude.  Pour  ses  autres  propriétés  ,  il  ressemble 
au  muriate  sur-oxigéné  de  potasse. 

Art.  III.  Mitriate  sur-oxigéné  d'Ammoniaque. 

Ce  sel  ne  peut  être  formepar  l'union  directe  del'acide 
muriatique  oxigéné  avec  l'ammoniaque  pure,  parce  que 
ces  deux  corps  se  décomposent  mutuellement  l'un  et 
l'autre,  comme  on  le  verra  parles  expériences  suivantes: 

1.  Remplissez  un  récipient  d'un  litre  d'acide  muriatique 
oxigéné,  préparé  par  le  troisième  procédé ,  et  versez  de- 
dans a  grammes  d'une  solution  d'ammoniaque,  la  plus 
concentrée  qu'on  puisse  se  procurer;  il  y  aura  une  déto- 
nation. 

3.  Remplissez  une  bouteille  avec  1  ao  grammes  d'acide 
muriatique  oxigéné,  et  renverscz-ln  dans  une  soucoupe 
contenant  120  grammes  d'ammoniaque  pure  :  la  li- 
queur sera  absorbée,  et  il  se  fera  une  détonation  qui 
projettera  la  bouteille,  si  on  ne  la  tient  fortement  avec 
la  main;  il  restera  dans  la  bouteille  une  portion  de  gai 
nitrogène. 

3.  Faites  passer  de  l'acide  muriatique  oxigéné  au  tra- 
Tcrs  d'une  solution  d'ammoniaque,  dans  une  bouteille 
de  Woulfe ,  de  l'une  des  tubulures  de  laquelle  part  un 
tube,  qui  se  termine  dans  un  entonnoir  renversé  dans 
la  cuve  pneumatique  ;  il  se  formera  des  bulles  de  gaz  que 
l'on  pourra  recueillit'  dans  un  récipient  renversé.  Ce 
gaz  consiste  en  nitrogène  pur. 

Dans  toutes  ces  expériences,  l'oxigène  excédant  de 
l'acide,  s'unit  à  l'hydrogène' de  l'ammoniaque  pour  for- 
mer de  l'eau,  tandis  que  le  nitrogène  de  l'ammoniaque 
est  mis  en  liberté  a  l'état  gazeux.  Cependant  on  peut 
3o* 
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former  une  combinaison  d'ammoniaque  avec  l'acide 
muriatique  sur-oxigéné ,  en  mêlant  une  solution  de 
carbonate  d'ammoniaque  avec  une  d'oxi-muriate  de 
chaux.  On  obtient  par  l'évaporalïon  un  sel  qui  est  très- 
aoluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool ,  et  quiest  décomposé 
à  une  température  moyenne,  en  donnant  une  grande 
quantité  de  gaz ,  et  une  odeur  d'acide  o  xi- muriatique. 
Ses  propriétés  n'ont  pas  été  bien  étudiées. 

La  propriété  que  possède  l'ammoniaque,  dedécom- 
poser  l'acide  muriatique  oxigéné ,  la  rend  extrêmement 
utile  pour  corriger  les  vapeurs  nuisibles  de  ce  gaz,  qui 
se  répandent  quelquefois  dans  l'endroit  où  on  le  pré- 
pare, et  quand  on  sent  une  suffocation  par  les  fumées 
de  l'acide  muriatique  oxigéné,  le  remède  le  plus  effi- 
cace est  de  portera  la  bouche  etaunnarines,  un  bouchon 
humecté  d'ammoniaque. 

Aar.  IV.  Attira  Mariâtes  sur-oxigènés. 

Pour  effectuer  la  combinaison  de  la  barite  et  de  la 
strontinne  avec  l'acide  muriatiquesur-oxigenë,  il  faut  dis- 
soudre ces  bases  dans  l'eau  chaude ,  que  l'on  conserve  à 
ce  degré,  tandis  que  l'on  fait  passer  uncourantdegazau 
travers  de  la  solution.  La  chaux  peut  aussi  se  combiner  i 
l'acide  muriutique  oxigéné ,  et  il  faut  pour  cela  qu'elle  soit 
en  suspension  mécanique.  Ce  composé  est  important  par 
son  application  &  l'art  du  blanchiment;  car  il  possède 
quand  il  est  parfaitement  saturé, la  propriété  de  blanchir  ; 
et  dans  cet  étnt  il  blanchit  seulement  la  partie  écrite,  sans 
détruire  lescouleure  délicates  que  peuvent  contenir  les 
toiles.  Le  sel  à  base  de  chaux  est  extrêmement  déliques- 
cent,ut  se  liquéfie  à  une  douce  chaleur,  etestsoluble 
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dans  l'alcool  ;  il  produit  beaucoup  de  froid  en  se  dissol- 
vant, et  a  une-  saveur  acre. 

SÏCTIOH  V. 

Acide  Nitro-Muriatique. 

Cet  acide  est  un  composé  d'acide  nitrique  et  muria- 
tique,  et  peut  être  formé  facilement  en  m  Mari  t  deux 
parties  d'acide  nitrique  avec  une  d'acide  im  ni  a  tique. 
Quoique  les  acides  employés  soient  parfaitement  in- 
colores, le  mélange  devient  d'une  couleur  rouge  foncé, 
il  se  produit  une  effervescence  vive,  et  il  se  dégage  des 
vapeurs  piquantes  d'acide  oxi-rnuxiati que.  La  production 
de  ce  dernier  acide  est  occasionnée  par  la  combinaison 
de  l'acide  muriatique  avec  une  partie  de  l'oxigène  de 
l'acide  nitrique,  en- conséquence  4e laquelle  le  dernier 
est  converti  en  gaz  nitreux  ou  en  acide  nitreni.  D'après 
cela  l'acide  nitro-muriati que  ne  doit  pas  contenir  d'acide 
nitrique,  mais  un  acide  à  un  degré  d'oxigénation  infé- 
rieur. Sa  propriété  la  plus  distinctive  est  de  dissoudre 
l'or,  comme  nous  le  verrons  dans  la  suite. 

L'acide  nitro-muriatique  neforme  pas  avec  les  alqalis 
elles  autres  bases,  un  genre  séparé  de  sels,  distingués 
par  le  nom  de  nilro-nmriate  :  car  quand  il  se  combine 
avec  un  alcali  ou  une  terre,  la  solution  donne  par  l'éva- 
poration ,  un  mélange  de  muriate  et  de  nitrate ,  et  les 
métaux  en  s'y  dissolvant ,  donnent  seulement  des 
«juristes.  Dans  ce  dernier  cas,  l'acide  nitrique  se  dé- 
compose ,  oxide  le  métal  ,  et  le  rend  soluble  dans 
l'acide  muriatique. 
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SECTION  VI. 

Acide  Murio-Sulfurique. 

Le  gaz  acide  murialique  est  absorbé  en  gr.mde  quan- 
tité par  l'acide  sulfuriquc.  Le  composé  a  une  couleur 
brune,  et  quand  il  est  exposé  à  l'air  il  dégage  une  grande 
quantité  de  fumées  blanches  j  il  n'a  pas  d'usage  par- 
ticulier. 


CHAPITRE  XV. 

Phosphore.  —  Acide  pJiosphorique.  — *  Acide 
phospJioreux.  —  Phosphates. 

SECTION    r  H  1.51  line. 


I.  LePÀo.t^/ioreestunesulistanccinflammableconnue 
par  les  caractères  extérieurs  suivans. 

A.  Il  a  généralement  une  couleur  de  cliair,  mais 
quand  il  est  purifié  avec  soin ,  on  peut  l'obtenir  sans 
couleur,  et  aussi  transparent  que  de  la  cire  blancbe. 

B.  Il  est  si  mou  qu'il  cède  an  couteau. 

C.  Il  se  fond  à  une  chaleur  de  a8"  ,  mais'pour  cela 
il  faut  le  couvrir  d'eau,  afin  d'empêcher  qu'il  ne  s'en- 
flatnn». 

D.  Il  émet  dans  l'air  une  fumée  blanche,  et  une 
odeur  particulière ,  et  il  s'en  dégage  unelumière  foiblo 
et  agréable. 
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II.  Le  phosphore  s'enflamme  par  l'application  d'une 
chaleur  légère.  D'après  le  docteur  Higgins ,  une  tem- 
rature  de  i5°  suffit  pour  l'enflammer  ,  mjand  il  est 
parfaitement  sec  ;  il  brûle  avec  une  lumière  très- 
brillante ,  une  fumée  blanche  ,  et  une  odeur  suffo- 

i.  Il  peut  être  enflammé  parle  frottement.  Frottez- 
en  un  petit  morceau  entre  deux  feuilles  de  papier  gris , 
le  phosphore  s'enflammera  et  mettra  le  feu  au  papier. 

a.  Dans  le  gaz  oxigene,  il  brûle  avec  une  belle  lu- 
mière, ainsi  quedanslegaznitreux,  et  dans  l'acide  mu- 
riatiq'ue  oxigéné. 

3.  Le  phosphore  est  volatil  à  ioo°.  D'après  cela  il 
peut  s'élever  à  la  distillation ,  mais  pour  empêcher  qu'il 
ne  prenne  feu  parla  chaleur,  la  cornue  devra  être  préa- 
lablement remplie  d'azote  ou  de  gaz  hydrogène,  et  l'ou- 
verture de  la  cornue  plongée  dans  l'eau. 

Pour  cela,  ïl  faut  introduire  d'abord  dans  la  cornue 
la  quantité  de  phosphore  que  l'on  veut  rectifier ,  avec 
une  quantité  d'eau  nécessaire  pour  le  couvrir.  L'eau  doit 
Être  chaude  pour  fondre  le  phosphore,  qui  en  refroi- 
dissant forme  une  masse  compacte ,  de  la  forme  du 
fond  de  la  cornue.  Quand  elle  est  froide,  on  remplit  la 
cornue  et  son  col ,  avec  de  l'eau ,  et  on  la  renverse  dans 
l'eau  ;  on  déplace  l'eau  par  du  gaz  hydrogène  que  l'on  - 
fait  sortir  d'une  vessie  par  un  tube  recourbé ,  on  place 
le  pouce  sur  l'ouverture  de  la  cornue  ,  on  la  pose  sur 
un  bain  de  sable,  et  on  plonge  son  col  dans  l'eau.  On 
chauffe  avec  précaution.  Il  faut  aussi  se  pourvoir  d'une 
vessie  garnie  d'un  robinet  et  d'un  tube  de  cuivre ,  et 
remplie  de  gaz  hydrogène.  Pendant  la  distillation  il  y 
adu  gaz  absorbé  dans  la  cornue  ,  et  ilest  nécessaire  d'en 
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ajouter  de  celui  de  la  vessie  ,  sans  ceja  l'eau  s'élanc«-bit 
dans  la  cornue  et  produiroit  une  eiplosipn.  Par  la  dis- 
tillation opérée  de  cette  manière,  le  phosphore  peut 
être  obtenu  très-pur.  Il  se  condense  dans  le  col  de  la 
cornue  une  substance  d'un  beau  rouge  ou  carmin ,  qui 
est  une  combinaison  de  carbone  et  de  phosphore,  ou 
un photpliure  de  carbone  [i), 

La  seule  connoissance  que  uous  possédions ,  touchant 
la  nature  du  phosphore,  dérive  des  recherches  électro- 
chimiques  de  M.  Davy.  Quand  il  fit  agir  sur  lui  une 
batterie  de  3oo  paires  de  plaques ,  comme  en  -opérant 
sur  le  soufre ,  il  se  produisit  une  quantité  cowidérable 
de  gaz  ,  et  le  phosphore  devint  rouge  brun  foncé.  Le 


?  phosphore 


au  sonfre  ;  en  fondant  ces  deui 
■mposé  blsnc-jaunitre  ,  plus  rom- 


rouge. 


■  la 


Quand  on  chauffe  du  phosphore  cl  du  soufre  dans  une  cornue 
loua  l'eau  ,  il  faut  aller  ayeo  précaution,  parce  ijuc  le  mélange 
dérompoie  l'eau  ;  il  se  forme  des  acide»  sulfuritjue  et  phmpho- 
rique,  et  des  gai  hydrogène  sulfuré  etphojpburé.  Le  composé  est 
«lorj  jaune,  donne  à  l'eau  une  laveur  acide  et  une  odeur  d'bj- 
ilrogfnc  sulfuré  ;  it  brûle  plus  facilement  ^ue  celui  préparé  par 
la  voie  sèclie  ,  il  peut  être  distillé  sans  déco  in  pojï  lion. 
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gaz  étoit  de  l'hydrogène  phosplluré ,  et  égal  en  volume 
à  environ  quatre  fois  le  phosphore  employé  ;  il  est 
prouvé  d'après  cela  que  l'hydrogène  est  un  de  ses 
composai)  s. 

Un  centig.  de  potassium  et  un  centig.  de  phosphore 
fondus  sans  le  contact  de  l'air,  se  combinèrent  avec 
une  vive  lumière  et  une  chaleur  intense.  Pendant  l'opé- 
ration il  se  dégagea  a  centim.  cubes  de  gai  hydrogène 
phosphuré.  En  faisant  agir  ce  composé  sur  l'eau ,  il  en 
sépara  moins  d'hydrogène  que  le  potassium  lui-même. 
La  proportion  de  potassium  au  phosphore  étoit  aug- 
mentée, et  la  perte  étoit  due  à  l'hydrogène  dégagé.  Ce 
lait  prouve  que  le  potassium  doit  avoir  enlevé  de  l'oxi- 
gène  au  phosphore,  et  que  cette  base  peut  être  consi- 
dérée comme  un  de  ses  composans. 

Quelle  est  la  nature  de  la  substance  avec  laquelle 
l'hydrogène  et  l'oxigène  contenus  dans  le  phosphore  , 
sont  combinées,  c'est  ce  que  nous  ignorons  encore. 
La  base  du  phosphore  reste  donc  un  sujet  de  recherches 
subséquentes. 

4-  Le  phosphore  peut  être  oxigëné  de  différentes 
manières  (i)  : 

A.  Par  la  simple  exposition  à  l'air  atmosphérique. 
Placez  un  bâton  de  phosphore  dans  un  entonnoir  , 
dont  la  douille  se  termine  dans  une  bouteille  vide  r  le 
phosphore  s'oxidera  lentement,  et  au  bout  de  quelque 
temps ,  il  sera  entièrement  changé  en  un  acide ,  qui 
tombera  dans  la  bouteille  à  l'état  liquide. 

On  peut  obtenir  une  grande  quantité  d'acide  en  ex> 


(i)  Vnyra  in  le»  oxidci  dn  phosphore  ,  Hickohan's  Journal, 
VI.P.J..3J. 
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posant  ainsi  un  grand  nombre  de  bâtons,  cl  comme  il 
y  aurait  à.  craindre  qu'ils  ne  prissent  feu  s'ils  se  lou- 
chaient ,  chaque  bâton  doit  être  renfermé  dans  un  tube 
de  verre  d'une  dimension  plus  considérable  que  lui- 
même.  On  dispose  ces  tubes  dans  un  entonnoir  dont  la 
douille  se  termine  dans  une  bouteille.  On  recouvre  le 
tout  d'une  cloche  ,  dont  il  faut  renouveler  fréquem- 
ment l'air.  L'acide  ainsi  obtenu  est  appelé  acide  phos- 

R,  Par  la  comhiistion  dan»  le  gai  oaigèur-  ou  l'air 
atniophérii]uc.  Quand  on  le  briUc  de  cette  manière, 
chaque  iot>  parties  de  phosphore,  acquièrent  d'après 

I  jvn  -,  t  "i.l       piiid-.  \  \  wt-i  vi  i  i|  >c  ne  nets  dani  le 

a",  volume  de  ses  Llcmens). 

C.  Par  l'acide  nitrique.  Si  on  ajoute  par  petites  por- 
tions du  phosphore  à  de  l'acide  nitrique  chauffe  dans 
un  mat  ras ,  l'acide  nitrique  est  décomposé,  et  son  oxi- 
gène  s'unissant  avec  le  phosphore  ,  constitue  l'ucidc 
phosphorique. 

On  peut  employer,  à  cet  effet,  une  cornue  tabulée, 
dont  le  col  se  termine  dans  l'appareil  décrit  ci-dessus 
pour  obtenir  l'acide  nitrique.  Par  ce  procédé,  on  se  pro- 
curera une  grande  quantité  d'acide. 

D.  L'acide  muriatique  oxigéné  à  l'état  liquide,  pro- 
duit un  effet  semblable;  l'action  de  cet  acide  a  l'état 
gazeux,  a  été  décrite  à  l'article  de  l'acide  oii-muria- 
tique ,  et  nous  avons  dit  qu'on  obtenoit  deux  produits , 
c'est-à-dire,  un  sublime  blauc  solide,  et  un  liquide  jaune 
verdàtre. 

AI.  Davy  considère  le  solide  sublimé  comme  un  com- 
posé d'acides  muriatique  et  phosphorique,  sans  eau, 
et  qu'il  a  appelé  acide  murio-phospkariqw.  Quand  il 
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le  mit  en  contact  avec  l'eau,  il  s'en  dégagea  du  gaz  acide 
murïatîque,  et  lesacides  phosphorique  et  muriatique, 
restèrent  combinés  avec  l'eau.  Il  n'est  pas  conducteur 
de  l'eiect licite,  et  ne  brûle  pas  quand  on  le  chauffe; 
mais  il  se  sublime  à  environ  ioo°  ,  sans  laisser  do 
résidu. 

Selon  que  l'acide  phosphorique  est  préparé  par  l'un 
de  ces  procédés,  son  degré  d'oxigénation  diffère,  et  l'on 
trouve  que  les  propriétés  varient  proportionnellement. 

«iotios  II. 

Acide  Phosphorique. 

I,  Pour  préparer  cet  acide,  on  peut  employer  les 
procédés  R ,  C,  D,  section  i".  ,  mais  la  méthode 
suivante  est  la  plus  économique. 

Sur  ao  kilogrammes  d'os  calcinés  au  blanc,  et  mis 
en  poudre  fine,  versez  18  litres  d'eau  bouillante,  et 
ajoutez  8  kilogrammes  d'acide  sulfurique  étendu  de  son 
poidî  égal  d'eau.  Mêlez  bien  ces  matières  ensemble,  et 
gardez  pendant  a.j  heures.  Jetez  toute  la  masse  dans  un 
sac  conique  de  toile  assez  claire  et  forte ,  pour  séparer 
la  liqueur  claire,  et  lave* avec  de  l'eau  jusqu'à  ce  que  la 
m  asse  cesse  d'être  a  oide  a  u  goû  t.  E  va  porez  la  1  i  qu  eu  r.fi  1 1  rée, 
dans  des  vases  de  terre,  au  bain  de  sable,  et  quand  elle 
est  réduite  environ  à  la  moitié  de  son  volume,  laissez 
refroidir.  Il  se  déposera  un  sédiment  blancen  très-grande 
quantité,  qu'on  laissera  bien  se  précipiter;  on  décante 
ensuite  la  solution  claire,  et  on  l'évaporé  à  siecité  dans 
un  vase  de  verre  :  il  restera  une  masse  blanche  qui  est 
l'acide  phosphorique  sec.  Il  faut  fondre  cette  masse  dans 
un  creuset ,  et  la  couler  dans  une  capsule  de  cuivre.  On 
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obtient  un  verre  transparent,  qui  est  l'acide  phospho- 
riqueà  l'état  de  verre;  cependant  il  n'est  pas  parfaite- 
ment pur,  maïs  il  contient  du  sulfate  et  du  phosphate 
de  chaux.  D'après  Fourcroj  et  Vauqiielin ,  c'est  un  vrai 
sur-phosphate  de  chaux  ,  contenant  sur  100  parties, 
seulement  3o  d'acide  phos phorique  en  excès ,  et  70  de 
phosphate  de  chaux.  Le  verre  phosphorique  peut  ce- 
pendant L'ire  de  l'acide  parfaitement  pur.  Il  est  singulier 
que,  d'après  les  expériences  de  Berthier,  il  contienne 
au  moins  un  quart  de  son  poids  d'eau  ,  proportion 
que  l'on  pourroità  peine  attendre  dans  une  substance 

Pour  obtenir  l'acide  phosphorique  parfaitement  pur, 
l'oxigénation  du  phosphore  par  l'acide  nitrique,  es»  le 
procédé  leplus  simple  (C  de  l'article  précédent).  L'acide 
nitrique  non  décomposé  peut  être  séparé  par  la  distil- 
lation dans  une  cornue  de  Terre,  et  la  masse  sèche 
fondue ,  donne  ainsi  de  l'acide  phosphoriqne  vitreux. 

IL  L'acide  phosphorique  a  les  propriétés  suivantes  : 

A.  Quand  il  est  pur  il  se  dissout  facilement  dans  l'eau. 
Celui  obtenu  immédiatement  des  os,  est  rendu  insoluble 
par  le  mélange  de  sels  terreux.  Mais  l'acide  vitreux  pré- 
paré avec  l'acide  nitrique,  est  très-soluble. 

J3.  t)  n'est  pas  volatil,  n'est  pas  susceptible  d'être 
décomposé  par  la  chaleur  seulement,  ni  de  dégager  au- 
cune odeurquandon  le  chauffe. 

C.  Il  est  composé  d'après  les  expériences  dé  Rose ,  de 

46,71  Phosphore. 
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O.  DifliiUé  dans  une 


avec  du  charbon  en 
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poudre,  il  est  décomposé  ;  son  oxigène  s'unissant  avec 
le  charbon  ,  forme  de  l'acide  carbonique,  et  le  phos- 
phore s'élève  à  la  distilla  lion.  C'est  le  procédé  le  meilleur 
cl  le  plus  usité  pour  obtenir  le  phosphore. 

L'acide  phosphorique  peut  être  employé  polir  celte 
opération,  à  l'état  vitraux  en  pondre  fine,  et  mêlé  avec 
sou  poids  de  charbon  en  poudre  ;  ou  bien  on  peut  ajouter 
à  l'acide  des  os  évaporé  à  consistance  épaisse,  du  char- 
bon en  poudre  en  quantité  suffisante  pour  lui  donner  do 
la  solidité.  Cependant  dans  cette  dernière  méthode,  les 
matières  surit  susceptibles  de  se  goniler,  et  de  passer 
par-dessus  le  vase.  On  place  ce  mélange  d'acide  et  de 
charbon  dans  une  cornue  de  grès',  enduite  avec  du 
lut  de  W  il  lis,  etù  laquelle  on  adapte  un  tube  d'étain, 
l'extrémité  ouverte  de  ce  tube  doit  plonger  dans  un  vase 
plein  d'eau.  On  porte  graduellement  la  chaleur  à  un  degré 
très-intense;  il  ae  dégage  une  énorme  quantité  de  gaz  qui 
prend  feu  quand  il  est  en  contai:!  avec  l'air ,  et  le  phos- 
phore se  distille  en  gouttes,  qui  se  condensent  dans  l'eau. 
Comme  il  est  susceptible  de  se  condenser  dans  le  col 
de  la  cornue  et  dans  le  tube  d'étain  ,  et  de  les  obstruer, 
ou  le  fond  au  moyen  d'une  grille  couverte  de  charbons, 
que  l'on  place  au-dessous.  Ce  procédé  est  difficile,  et 
quoiqu'il  soit  hou  que  l'étudiant  le  répète,  il  trouvera 
plus  économique  poui  des  expériences,  de  prendre  celui 
des  manufactures. 

On  peut  aussi  se  procurer  le  phosphore,  en  ajoutant 
à  de  l'urine,  une  solution  de  plomb  dans  l'acide  nitrique,' 
qui  précipite  (lu  phosphate  de  plomb.  Après  avoir  été 
bien  lavé  et  séché,  il  donne  du  phosphore  par  la  dis- 
tillation dans  une  cornue  de  grès  (Voyez  Crell's  Jour- 
nal Translation,  Ht,  pag.  36);  ou  en  mêlant  un» 
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solution  de  phosphate  de  soude  avec  une  d'acétate  de 
plomb ,  dans  la  proportion  d'une  partie  du  premier  et 
de  ij  du  .second,  on  a  un  précipité  de  phosphate  de 
plomb ,  d'où  l'ou  peut  retirer  le  phosphore  par  la  dis- 
tillation. 

SECTION  III. 

Phosphates. 

L'acide  phosphqriquc  forme  avec  les  bases  alcalines 
et  terreuses  ,  une  classe  de  sels  appelés  phosphates ,  qui 
ont  les  caractères  génériques  suivans  : 

1 .  Chauffés  avec  du  charbon ,  ils  ne  sont  pas  décom- 
posés, et  l'on  n'obtient  pas  de  phosphore. 

2.  Ils  fondent  au  chalumeau,  en  un  globule  solide  , 
quelquefois  transparent,  et  d'autrefois  opaque. 

3.  Ilssoni  solubles  dans  les  acides  nitrique  et  muria- 
tique,  sans  effervescence,  et  sont  précipités  de  ces  acides 
par  l'eau  de  chaux  et  l'ammoniaque  pure. 

4-  Ils  sont  décomposés  en  partie  par  l'acide  sulfurique, 
et  donnent  une  liqueur,  qui  par  1  eraporation  et  la  dis- 
tillation ,  fournit  du  phosphore. 

Comme  une  «numération  de  ces  sels  ne  peut  guères 
intéresser  l'étudiant,  et  que  les  propriétés  des  divers  sels 
décrits  jusqu'ici,  fournissent  abondamment  des  carac- 
tères distinctifs  des  alcalis  et  des  terres;  je  pense  qu'il 
suffit  de  renvoyer  pour  un  détail  plus  long,  aux  élémens 
du  Dr.  Thomson ,  ou  au  Manuel  de  Bouillon -La grange. 
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section  IV. 

Acide  Phosphoreux,  — Phosphites, 

L'acide  phosphoreux  (obtenu  en  exposant  des  bâtons 
de  phosphore  à  l'action  seule  de  l'air  ,  de  la  manière 
décrite  ci-dessus  section  1".)  exhale  une  odeur  fétide , 
désagréable,  et  donne,  quand  on  le  chauffe,  des  vapeurs 
blanches  pénétrantes.  Chauffé  dans  un  ballon  de  verre , 
tiré  en  tube  capillaire,  il  sort  par  l'orifice  de  ce  tube  , 
un  gai  qui  s'enflamme  par  son  contact  avec  l'air.  On 
voit  d'après  cela  qu'il  contient  un  excès  de  phosphore. 
Le  résidu  dans  le  ballon  est  de  l'acide  phosphorique. 
D'après  des  expériences  de  Rose  ,  sur  l'acide  phos- 
phorique, Gay-Lussac  conclut ,  ce  qui  est  d'accord  avec 
sa  propre  opinion ,  que  l'acide  phosphoreux  consiste 
en 

g      50,31  Phosphore. 
43,19  Oxigène. 

™% 

L'acide  phosphoreux  (comme  nous  l'avons  établi  à 
l'article  de  l'acide  oxi-muriatïque)  se  combine  avec 
l'acide  muriatique ,  et  forme  un  liquide  d'une  teinte 
jaune  verditre,  très-limpide.  Exposé  à  l'air,  ce  liquide 
disparoit  promptement  en  dégageant  des  fumées  blan- 
ches très-denses ,  dont  l'odeur  diffère  un  peu  de  celle 
de  l'acide  muriatique;  il  ne  seroit peut-être  pas  impropre 
de  le  nommer  acide  murio-phosphoreux. 

Cet  acide  rougit  le  papier  de  litmûs  dans  son  état 
ordinaire,  mais  il  n'a  plus  d'effet  sur  celui  que  l'on  y 
plonge  instantanément  après  qu'il  a  été  séché.  Ce  fait 
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est  extrêmement  curieux,  parce  qu'il  prouve  que  les 
acides  ne  rougissent  le  Htm  us ,  que  quand  ils  sont  combi- 
nés avec  l'eau  ;  il  n'est  pas  conducteur  de  l'électricité. 
Mêlé  avec  de  l'eau ,  il  se  produit  beaucoup  de  chaleur , 
et  le  gaz  acide  muriatique  est  dégagé. 

Le  même  composé  peut  être  obtenu  en  distillant  en- 
semble del'oxi-muriate  de  mercure  et  du  phosphore,  ou 
du  caiomehs  et  du  phosphore,  mais  en  plus  grande 
quantité  que  dans  le  premier  mélange,  dont  nous 
avons  parlé. 

Les  phosphites  diffèrent  considérablement  des  phos- 
phates pour  les  propriétés. 

i.  Ils  exhalent  une  odeur  de  phosphore. 

a.  Chauffes  ,  ils  émettent  une  flamme  phospho- 
rescente. 

3.  Distillés  à  une  forte  chaleur,  ils  donnent  un  peu  de 
phosphore  et  sont  convertis  en  phosphates. 

4.  Us  détonent  quand  on  les  chaude  avec  de  l'oxi- 
muriate  de  potasse. 

5.  Ils  sont  changés  en  phosphates  par  l'acide  nitrique 
et  par  l'acide  muriatique  od|éné. 

section  V, 

Composés  binaires  de  Phosphore. 

1.  Le  phosphore  est  susceptible  de  se  combiner  avec 
le  soufre,  et  de  donner  un  composé  dont  les  propriétés 
varient  selon  les  proportions  de  ses  ingréd^m.  On  peut 
l'obtenir  en  fondant  ces  substances  ensemble  dans  un 
tube,  dont  on  férme  le  bout  avec  du  papier;  ou  en 
fondant  ces  deux  corps  ,  avec  précaution  ,  dans  une 
houteille  de  Florence  ,  à  peu.  pré»  remplie  d'eau.  Ce 
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procédé  ne  peut  Être  exécuté  qu'avec  quelque  danger, 
et  de  m  ii  n  de  plusieurs  précautions  ,  qu'indique  le  Mé- 
moire de  Cellum  el  Briggs ,  publié  dans  les  6*.  et  j', 
volumes  du  Journal  de  Nicholsan.  Ce  composé  est 
beaucoup  plus  fusible  et  plus  combustible ,  que  les  com- 
posa us  séparés. 

II.  Le  phosphore  se  combine  avec  les  alcalis  fines 
purs,  et  avec  les  terres,  et  forme  la  classe  des  plios- 
phures.  Celui  de  chaux  est  le  plus  facile  à  former,  et 
présente  très-bien  les  propriétés  de  ces  composés.  Un 
le  prépare  comme  il  suit  :  ..  . 

Prenez  un  luhe  de  verre  d'environ  3oo  millimètres 
de  long,  et  10  millimètres  environ  de  diamètre,  scellé 
hermétiquement  à  une  extrémité.  Lutez  ce  tube  avec 
de  l'argile,  excepté  environ  îa  millimètres  de  la  partie 
fermée.  Introduises  y  1  ou  a  grammes  de.  phosphore  ,' 
coupé  en  petits  morceaux,  et  remplissez  le  tube  de 
chaux  récemment  calcinée  ,  en  petits  morceaux  de  la 
grosseur  d'un  petit  pois.  Fermez  l'ouverture  du  tube 
avec  un  papier,  pour  empêcher  l'accès  de  l'a  îr.  Chauffes 
au  rouge  la  partie  du  tube  qui  est  couverte  d'argile  , 
au  moyen  d'un  réchaud  rempli  de  charbons  allumés  ; 
et  quand  vous  supposerez  que  la  chaux  est  rouge,  ap- 
pliquez la  chaleur  à  la  partie  qui  contient  le  phosphore, 
afin  qu'il  se  sublime,  et  que  sa  vapeur  *t>it  en  contact 
avec  la  chaux  rouge.  La  chaux  et  le  phosphçre  s'uni- 
ront, et  donueronl  un  composé  d'une  couleur  brune 
xougeâtre. 

Si  l'on  substitue  le  carbonate  de  chaux  â  la  chaux , 
l'acide  carbonique  est  décomposé.  Son  carbone  est  mis 
ù  nu,  et  paraît  sous  forme  de  charbon  ;  tandis  que  sou 
oxigene  s'unissant  au  phosphore,  produit  de  l'acide 
!..  3l 
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phosphorique,  qui  forme  du  phosphate  de  chaux.  Dans 
cette  expérience ,  l'acide  carbonique  est  décomposé  par 
.les  affinité  du  phosphore  pour  l'oxigène,  et  de  la  chaux 
pour  l'acide  phosphorique ,  quoique  la  première  affinité 
soit  seule  capable  de  produire  cet  effet. 

Le  phosphure  de  chaux  a  la  propriété  remarquable 
de  décomposer  l'eau,  à  la  température  ordinaire  de  l'at- 
mosphère. Jetez-en  un  petit  morceau  dans  une  bou- 
teille pleine  d'eau,  en  peu  de  temps  il  se  produira  du 
gaz  hydrogène  phosphure,  qui  s'élèvera  en  bulles  à  la 
surface,  s'enflammera,  et  délouera;  si  le  phosphure  de 
chaux  n'est  pas  parfaitement  sec,  il  a  la  propriété  d'é- 
chauffer l'eaji  à  laquelleon  l'ajoute. 

Mettez  dans  une  bouteille',  une  partie  de  phosphure 
de  chaux ,  an  petits  morceaux  de  la  grosseur  d'un  pois 
(nuis  non  en  poudre  );  et  ajoutez-y  une  demi-par- 
tie de  murinte  sur  -  oxigéné  de  potasse.  Remplissez 
la  bouteille  d'eau,  et  versez-y,  avec  un  entonnoir  dont 
le  tube  soit  très-long,  ou  avec  un  tube  étroit  plongeant 
jusqu'au  fond  de  la  liqueur,  trois  ou  quatre  parties 
d'acide  eulfunque  concentré  ;  l'acide  décomposera  le 
uiuriate  sur-oxigéné ,  et  le  phosphure  de  chaux  se  dé- 
composant en  même  temps  par  l'eau,  des  jeu  de 
lumière  s'élanceront  au-dessus  de  la  surface  de  ce  fluide , 
et  le  fond  du  vase  sera  éclairé  par  une  belle  lumière 
verte  {Daiy). 

Une  autre  combinaison  de  phosphore,  qui  par  ses 
propriétés  fournildes  expériences  curieuses ,  est  le  gaz 
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-  I.  Ce  gaz  peut  être  obtenu,  en  faisant  bouillir  dans 
une  cornue ,  un  peu  de  phosphore  avec  une  solution  de 
potasse  pure.  L'eau  est  décomposée,  et  forme  de  l'acide 
phosphorique,  qui  se  combine  avec  l'alcali ,  tandis  qua 
l'hydrogène  dissout  une  autre  portion  de  phosphore  , 
et  forme  le  gaz  hydrogène  phosphùré.  Oli  peut  aussi 
préparer  ce  gai.,  en  versant  dans  six  parties  d'eau  une 
demi-partie  de  phosphore  coupé  en  petits  morceaux  , 
avec  une  partie  de  zinc  granulé,  et  y  ajoutant  trois 
parties  d'acide  sulfuriuue  concentré.  Cette  expérience) 
e»t  amusante;  le  gaise  dégagée»  petites  bulles  qui  cou- 
vrent la  surface  du  fluide,  et  prennent  feu  en  touchant 
l'air ,  à  celles  -  ci  en  succèdent  d'autres,  ce  qui  produit 
un  effet  agréable \Davjr).  ■      .  j  t  —, 

En  préparant  ce  gaz,  le  corps  de  la  cornue  doit  être 
rempli  autant  que  possible  de  lu  solution  blcaUrifc  {■)  , 
autrement,  le  ga2  produits'enflammeroitetdiimnuereil 
l'air  de  la  cornue,  et  l'eau  de  la  cure  y  monteroit.  On 
peut  prévenir  cet  accident,  en  remplissant  préalablement 
la  cornue  de  gaz  hydrogène.  - 
If.  Ce  gaz  a  les  propriétés  suivantes  ; 
A.  Il  prend  feu  ^immédiatement,  quand  on  le  met 
en  contact  avec  l'air.  On  peut  s'en  convaincre  eu  le 


(i)  Il  ftutd'abord  fondre  le  phosphore  «ou  il'nu  du»  la  noMttt, 
que  l'on  vide  quand  le  phoipliore  l'est  oongelé,  el  qu'on  rempli! 
ensuite  entièrement  de  t olmion  alcaline  ;  du  bien  on  peut  en  dé- 
placer uneportion  avec  du  gai  hydrogène  que  l'on  fait  aottir  d'une 
venue  par  la  preiiion. 
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laissant  s'échapper  dans  l'air,  à  mesure  qu'il  sort  de  la 
cornue,  il  produira  une  belle  flamme.  Et  il  se  forme 
une  fumée  blanche  circulaire,  sous  la  forme  d'anneaux 
horizontaux,  qui  s'élargissent  à  mesure  qu'ils  s'élèvent, 
et  forment  une  espèce  de  couronne. 

B.  Mêlé  tout-à-coup  avec  le  gaz  oxigène,  il  détone. 
Celte  expérience  doit  être  faite  avec  de  grandes  pré- 
cautions, et  sur  de  petites  quantités. 

C.  Le  même  phénomène  a  lieu  en  le  mêlant  avec 
le  gaz  muriatique  oxigéné  ,  et  avec  le  gaz  oxide 

Quand  il  est  raclé  à  l'un  de  ces  gaz  ;  il  ne  faut  pas  en 
dégager  plus  d'une  ou  deux  bulles  \  ia  fois. 

D.  L'acide  sulfureux  et  legaz  hydrogène pho^phnrë, 
mêlés  ensemble ,  se  décomposent  mutuellement. 

£.  Il  dépose  du  phosphore  ,  quand  il  reste  dans 
«ne  cloche,  et  perd  la  propriété  de  détoner  sponta- 
nément. 

,  M.  Davychauffa  troisdécigranimesdepotassiumdans 
VTt  mètre  cube  de  gaz  hydrogène  phosphuré.  Aussi- 
tôt qu'il  fut  fondu,  la  cornue  se' remplit  d'une  fumée 
blanche,  et  il  se  précipita  sur  les  parois,  une  substance 
rougeatre.  Quoique  la  chaleur  fût  continuée  pendant 
quelques  minutes,  il  n'y  eut  pas  d'inflammation.  Quand 
la  cornue  fut  refroidie,  il  trouva  l'absorption  d'un  peu 
moins  de  16  centimètres  cubes.  Le  potassium  étoit  de- 
venu brun  à  l'extérieur,  et  couleur  de  plomb  terni  à 
l'intérieur.  Jl  dégageoit  moins  d'hydrogène  de  l'eau  , 
qu'il  ne  le  faisoit  auparavant,  et  d'après  cela  il  «voit  été 
en  partie  oxidé.  La  seule  source  de  l'oxigène  est  le  phos- 
phore ,  que  le  gaz  tient  en  solution ,  et  nous  conclurons 
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ilonc  de  ce  fait,  une  nouvelle  preuve  du  la  présence  do 
l'oxigène  dans  le  phosphore. 

Le  phosphore  est  solublc  aussi  dans  les  huiles,  et 
quand  il  est  dissous  ainsi,  il  forme  ce  qui  a  été  appelé 
phosphore  liquide,  que  l'on  peut  frotter  sur  la  figure 
et  sur  les  mains  sans  aucun  danger.  Il  se  dissout  ans  i 
d.insl'éther,  et  une  très-belle  expérience  consiste.!  verser 
cet  éther  phosphore  par  petites  portions,  dans  un  lieu 
obscur,  sur  de  l'eau  chaude. 

Les  briquets  phosphoriques  consistent  en  phosphore 
extrêmement  sec,  très-dïvisc,  et  peut-être  un  peu  oxidé. 
La  manière  la  plus  simple  de  les  préparer,  est  de  moine 
un  peu  de  phosphore  séché,  avec  du  papier  hrouillard, 
dans  une  petite  fiole;  on  chauffe  cette  fiole;  et  quand 
le  phosphore  est  fondu ,  on  le  tourne  sur  tous  les  sens 
pour  qu'il  adhère  aux  parois.  On  ferme  exactement  la 
houteille,  et  le  briquet  est  préparé.  En  introduisant 
une  allumette  soufrée  ordinaire,  dans  cette  houteille  , 
et  la  frottant  sur  les  bords  ,  le  phosphore  adhère 
à  l'allumette,  et  prend  feu  quand  on  la  met  en  contact 

Un  correspondant  du  Journal  de  Nicholson ,  n  , 
pag.  propose  iTef'fcetucr  l'oïidalion  d.i  phosphore, 
en  en  plaçant  3  centigrammes  dans  un  demi-litre  de  g:ns 
murîàliqSe  oxigéné,  bouchant  bien  exactement,-  en  ap- 
pliquant une  allumette  soufrée  à  ce  phosphore  oxi- 
gené,  elle,  s'enflamme  comme  dans  l'expérience  pré'*' 
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CHAPITRE  XVÏ. 
Âàde  Boracique. 

I.  Os  trouve  rarement  cet  acide  à  l'état  natif  ;  et 
pour  de*  expérience*,  on  l'obtient  du  borax,  «lu  com- 
merce ,  purifié  pur  un  des  procédés  avivons  : 

if  A  une  solution  de  borax  dans  l'eau  bouillante, 
ajoutez  son  propre  poids  d'acide  sulfurique,  étendu  de 
son  poids  éçal  d'eau;  réduisez  la  solution  à  un  petit 
volume,  et  par  le  refrcùdiisemeiit ,  il  se  formera  4es 
cristaux  en  écailles  brillantes,  qui  sont  l'acide  boracique. 
Lavez  bien  avec  de  l'eau  distillée ,  et  sechez.sur  un  pa- 
pier à  filtre. 

a.  Mettez  dans  une  cornue  une  partie  de  borax  avec 
moitié  de  son  poids  d'acide  sulfurique ,  étendu  de  son 
poids  d'eau ,  et  distillez  ;  vous  purifierez  ensuite  l'acide- 
en  le  lavant  avec  de  l'eau  distillée  ,  comme  ci-dessus. 
Cependant,  par  l'un  ou  l'autre  de  ces  procédés,  on 
ne  l'obtient  pas  parfaitement  pur,  car  l'analyse  par 
l'électricité  y  découvre  une  petite  quantité  d'alcali  e( 
d'acide  sulfurique  (Davy }. 

1{.  L'acide  boracique  a  les  propriétés  suivantes: 
t.  Il  a-une  forme  solide,  il  est  sans  odeur,  presque 
sons  wveur. 

a.  Il  se  fond  quand  on  le  chauffe  ,  et  perd  son  eau 
de  cristallisation.  Si  on  augmente  soudainement  la  cha- 
leur avant  qu'il  ait  perdu  son  eau  de  cristallisation  ,  il 
se  sublime;  mais  apiès,  il  se  fond  en  un  verre  qui  est 
permanent  au  feu  le  plus  violent. 
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3.  Il  est  goluble  dans  doute  partiel  d'eau  froide  et 
trois  oh  quatre  d'eau  bouillante. 

4.  Cette  solution  rougit  les  couleurs  bleues  végétales, 
et  fait  effervescence  avec  les  carbonates  alcalins. 

5.  Il  est  solulile  dans  l'alcool ,  et  cette  solution  brûle 
avec  une  belle  flamme  verte. 

L'acide  boracique  qui  a  résiste  à  tous  les  autres  moyens 
d'analyse,  a  enfin  cédé  aux  efforts  de  M.  lïavy,  qui 
l'a  décomposé  au  moyen  de  l'appareil  voitaiqtie.  Quand 
il  est  liumecté  avec  de  l'eau,  et  exposé  entre  deux  sur- 
faces de  platine  à  une  batterie  de  5oo  paires  de  plaques , 
il  se  forme  à  la  surface  négative  une  substance  brun- 
olive,  qui  augmente  en  couleur,  et  devient  à  in  fin  à 
peu  près  noire.  Elle  n'est  pas  affectée  par  l'eau,  mais 
rllc  se  dissout  avec  effervescence  dans  l'acide  nitrique 
chaud.  Chauffée  au  rouge  sur  du  platine,  -elle  brûle  len- 
tement avec  une  fumée  blanche  qui  a  les  propriétés 
acides.  Il  reste  une  matière  noire  qui ,  examinée  à  In 
loupe,  paroît  vitreuse  à  ta  surface,  et  contient  évidem- 
ment de  l'acide  fixe. 

Boracium. 

Comme  cette  substance  combustible  particulière  n'est 
pas  conductrice,  de  l'électricité ,  on  n'a  pu  l'obtenir  du 
cette  manière  qu'en  très -petites  parties.  Cependant , 
par  l'action  du  potassium  ,  or  l'obtient  en  grande  quan- 
tité. Quatre  ou  cinq  dérigrammciufl' acide  boracique 
furent  chauffés  dans  un  tube  de  verre  vert,  avec  la 
même  quantité  de  potassium  ;  il  se  produisit  une  do- 
leur  intense;  et  le  potassium,  dans  les  points  oit 
il  était  eo  contact  avec  l'acide  boracique,  produisit 
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une  inflammation  vive.  La  quantité  de  gaz  dégagé  étoit 
environ  le  double  du  volume  de  l'acide.  Pour  rassem- 
bler les  produits,  on  employa  des  tubes  de  métal,  et 
principalement  de  cuivre ,  qui  paroîtle  meilleur.  Le  ré- 
sida dans  le  tube  fut  dissous  dans  l'eau,  et  la  partie 
i  isoluble  rassemblée  sur  un  filtre.  Ses  propriétés  sont 
les  suivantes  : 

i.  Elle  est  sous  la  forme  de  poudre  de  couleur  d'o- 
live foncé  ;  elle  est  très-friable  et  pas  assez  dure  pour 
rayer  le  verre;  elle  n'est  pas  conductrice  de  l'élec- 
tricité. 

a.  Quand  elle  a  éiéséchée  seulement  à  100  ou  iso", 
elle  dégage  de  l'humidité,  par  une  élévation  de  tempé- 
rature ;  elle  prend  feu  à  l'air  à  une  température  au- 
dessous  de  l'huile  d'olive  bouillante ,  et  brille  avec  une 
lumière  rouge  et  des  scintillations,  comme  le  charbon. 

3.  Elle  n'est  pas  décomposée  par  la  chaleur  dans  un 
tube  de  platine,  quoique  chauffée  au  blanc.  Le  seul 
changement  paroît  être  un  accroissement  de  pesanteur 

4.  Dans  le  gai  oxigène,  elle  brille  avec  une  lumière 
plus  brillante  ,  et  se  convertit  partie  en  acide  bora- 
cique, et  partie  en  une  matière  noire  qui  exige  une- 
haute  température  pour  son  inflammation ,  et  produit 
une  nouvelle  quantité  d'aride  boracique. 

à.  Dans  le  gaz  acide  oxi-mnrialique,  elle  prend  feu 
à  la  température  ordinaire,  et  l'acide  boracique  est  ré- 
généré avec  une  portion  de  matière  noire. 

fi.  Elle  n'est  soluXleni  dans  le  nitrogène ,  ni  dans  le 
gaz  hydrogène. 

7.  Elle  décompose  les  a  ci  des(  nitrique  et  sulfurique, 
tt  il  se  produit  de  l'acide  boracique. 
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8.  Elle  se  combine  avec  les  alcalis,  et  donne  de* 
composés  olive  pâle ,  d'où  l'acide  muriatique  sépare  un 
précipité  brun. 

Elle  se  combine  lentement  avec  le  soufra  fondu,  qui 
acquiert  une  couleur  olive;  mais  avec  le  pliospliore,  à 
peine  l'union  scmble-t-elle  avoir  lieu  :  elle  ne  peut  se 
combiner  au  mercure.  , 

Ges  propriétés  suffisent  pour  prouver  que  la  substance 
combustible  obtenue  de  l'acide  boraciqué,  et  formant 
sa  base ,  diffère  de  toutes  les  matières  connues  jusqu'ici. 
M.  Davy  a  donc  proposé  de  la  nommer  Roracmm  (i). 
Quant  à  sa  nature,  il  pense  que  c'est  probablement  un 
composé,  et  qu'un  de  ses  ingrédiens  qui  entre  en  com- 
binaison avec  le  potassium  et  le  fer,  est  la  vraie  base 
de  l'acide  boraciqué.  Il  croit  que  la  substance  de  cou- 
leur olive ,  dont  les  propriétés  ont  été  décrites  ci-dessus, 
consiste  eh  cette  base  unie  avec  un  peu  d'oiigène;  que 
quand  elle  est  plus  oxidée,  elle  forme  la  matière  noire, 
et  dans  son  état  le  plus  grand  d'oiigénation  ,  elle  cons- 
titue l'acide  boraciqué. 

Les  proportions  des  ingrctîiens  dans  l'acide  boraciqué 
n'ont  pas  été  jusqu'à  présent  déterminées  exactement; 
on  a  établi  seulement, comme  une  approximation,  qu'elle 
consiste  en  une  partie  en  poids  de  base  inflammable, 
unie  avec  deux  parties  d'oxigène.  Dans  la  substance 
noire,  M.  Davy  pense  qu'environ  trois  parties  de  base 
inflammable  saut  combinées  à  une  seulement  d'oxigène. 


(0  MM.  Gav-Luuac  et  Thmord  (M/m.  phy,.  chim.  ton..  11.) 
donnent  le  nom  de  Bore  an  radical  de  l'aride  horarique,  et  iJi 
proposent  de  nommer  l'acide  loi-mime  aride  Borique  ;  nom  qui 
l'accorde  micui  avec  la  numen chiure.  {  Noie  du  traducteur.  ) 
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L'acide  boracique  se  combine  avec  les  alcalis  et  le» 
terres  ;  mais  la  seule  combinaison  importante  qu'il  forme 
est  avec  la  soude.  On  trouve  ce  composé  natif  dans  l'Inde, 
et  on  l'apporte  de  cette  contrée  sous  le  nom  de  Tùteal, 
ou  Ilorax  brut,  qui,  purifié,  donne  le  borax  du  com- 
merce. Dans  le  borate  de  soude,  la  base  alcaline  est  en 
excès  ,  c'est  pourquoi  ce  sel  verdit  les  couleur*  bleues 
végétales.  Il  est  donc ,  à  la  rigueur ,  un  sous-borate. 

Le  sous-borate  de  soude  cristallise  en  prismes  à  six 
faces  irrégulières;  il  s'effleurit  à  l'air.  U  se  fond  par  la 
chaleur,  perd  son  eau  de  cristallisation,  et  donne  un 
Terre  transparent  quand  il  est  froid  ,  et  qui  est  d'un 
grand  usage  dans  les  expériences  au  chalumeau.  Ce  sel 
se  dissout  dans,  doiue  parties  d'eau  froide^  ou  dans  six 
d'eau  bouillante.  Il  est  susceptible  de  se  combiner  par 
la  fusion  avec  la  silice  et  l'alumine;  c'est  à  cause  de 
cette  propriété  qu'il  est  employé  pour  faire  W»  pierres, 
précieuses  artificielles.      .,  /* 

Pour  U  description  des  autres  borates ,  je  renvoie  au 
IIIe.  volume  de  la  traduction  du  Sj-steme  de  Chimie 
de  Thoanortj  ou  Ier.  volume  du  Manuel  de  Bouulrra- 
Lag  range. 
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CHAPITRE  XVII, 
Acide  Fluoriqtm, 

I.  L'acide  plu o bique  peut  être  obtenu  tl'une  sub- 
stance que  l'on,  trouve  abondamment  dans  le  Derby- 
sbire,  sous  le  nom  de  Spath  Fluor.  En  convertissant  ce 
spath  en  ornemcns,  il  se  détache  de  petits  morceaux 
que  l'on  peut  avoir  a  bon  marché. 

L'acide  fluorique  peut  être  séparé  de  cette  combinai- 
ion  joui  la  forme  dt  gai,  en  ajoutant  à  ce  ipath  pul- 
vérisé, et  placé  dans  une  bouteille  il'étain  ou  plomb, 
moitié  de  son  poids  d'acide  sulfurique  concentré.  Le 
gaz  qui  se  dégage  peut  être  conduit ,  au  moyen  d'un 
tube  recourbé,  dans  la  cuve  à  mercure.  Les  récipiens 
que  l'on  emploie  doivent  être  d'abord  enduits  de  cire, 
pour  cela  on  fond  cette  substance,  et  on  ta  promené  sur 
toute  la  surface  intérieure  de  la  cloche.  Ce  gaz  a  par  ses 
propriétés  une  grande  ressemblance  avec  te  gai  n  ride  mu- 
ri  a  tique;  ila  mie  odeur  h  peu  près  sembla  bte,  produit  une 
fumée  blanche  a  l'air,  et  est  rapidement  absorbé  par  l'eau 
et  la  glace.  Il  a  la  propriété  remarquable  de  corroder  le 
verre.  On  peut  l'observer  en  faisant  passer  dans  une 
cloche  remplie  dece'gaa  une  petite  bande  de  verre,  sur 
laquelle  il  agira  considérablement ,  ou  en  plaçant  un 
morceau  de  verre  au-dessus  d'un  mélange  d'acide  sul- 
furique  concentré  et  de  Uuate  de  chaux  en  poudre.  Si 
on  applique  sur  du  verre  un  mastic  de  cire  et  de  résine, 
et  qu'on  en  enlève  seulement  une  partie,  ce  gai  peut 
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être  employé  pour  graver  ou  écrire  sur  la  portion  du 
verre  découverte ,  el  cette  application ,  a  été  considérée 
par  le  professeur  Wilsan  de  Glasgow ,  comme  un  grand 
avancement  dans  Part  de  la  gravure  (  Nrchol.  Journal, 
in-4".  II,  pag.  60). 

D'après  l'idée  que  l'acide  fluorique  doit  comme  les 
autres  acides  contenir  de  l'oxigène ,  M.  Davy  a  été  con- 
duit à  le  soumettre  au  pouvoir  désoxijjénant  du  po- 
tassium. 

Quand  le  potassium  fut  mis  en  contact  avec  du  gai 
acide  fluorique  qui  avoit  été  préparé  dans  des  vases  de 
verre,  on  aperçut  immédiatement  une  fumée  blanche; 
le  métal  perdit  son  éclat,  et  se  couvrit  d'une  croûte 
grisâtre.  En  chauffant  le  fond  de  la  cornue,  la  fumée 
augmenta  ;  elle  continua  pendant  quelque  temps  à  se  dé- 
gager, mais  à  la  fin  elle  cessa  entièrement.  Quand  on  in- 
troduisit de  l'eau,  tout  le  gaz  ne  disparut  pas ,  mais  il 
resta  un  petit  résidu  consistant  en  hydrogène. 

En  faisant  cette  expérience  de  la  même  manière ,  mais 
à  une  température  à  peu  près  égale  à  celle  nécessaire 
pouriacalcination  d'un  métal ,  le  potassium  s'enflamme, 
et  brûle  avec  une  lumière  rouge  brillante.  Après  la  com- 
liustion ,  tout  l'acide  fluorique  fut  trouvé  détruit,  et  il 
ne  resta  qu'un  peu  d'hydrogène.  Deux  centigrammes  de 
potassium  détruisent  3a  centimètres  cubes  de  gaz  acide 
-fluorique,  qui  n'est  pas  séché  artificiellement,  et  laissent 
environ  deux  et  un  quart  d'hydrogène.  Mais  de  l'acide 
fluorique,  exposé  long-temps  A  l'action  du  sulfate  de 
soude  calciné,  développe  à  peu  près  un  dixième  de 
son  volume  d'hydrogène. 

.  Le  fond  de  la  cornue  étoit,  dans  ces  expériences, 
couverte  d'une  croûte  de  diverses  couleurs,  en  quelques 
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parties  de  couleur  chocolat,  en  d'autres  jaune.  Quand  ou 
r.a  jette  une  portion  dans  l'eau ,  il  fait  une  effervescence 
violente,  et  il  se  dégage  un  gaz  inflammable,  dont  l'odeur 
ressemble  à  l'hydrogène  phosphuré. 

Une  portion  de  la  masse  sèche,  chauffée  en  contact 
avec  l'air ,  brûle  lentement,  perd  sa  couleur,  et  de- 
vient une  matière  blanche  saline.  Dans  le  gaz  oxigène , 
elle  brftle  avec  absorption  de  ce  gaz ,  mais  non  pas  avec 

Par  l'action  de  cette  substance  sur  l'eau  ,  l'acide  tul- 
furique  et  la  potasse  sont  régénérées,  et  on  sépare  par 
le  filtre  quelques  parties  couleur  de  chocolat,  qui,  sé- 
!  I,é«  et  brûlées  dans  le  gai  oxigène,  brûlent  et  ah. 
Eorbent  ce  gaz.  Par  cette  combustion,  il  y  avoil  aussi 
de  l'acide  llnoriqiie  régénéré. 

Il  n'est  guères  possible  de  dire  si  l'acide  fluorique  est 
décomposé  par  l'.urlirm  du  potassium  ,  et  si  sa  base  existe 
dans  la  malièfe  solide  qui  en  résulte;  il  reste  encore  à 
décider  si  elle  existe  à  l'état  de  pureté,  ou  ai  elle  est 
combinée  par  la  régénération  de  l'acide.  La  combus- 
tion de  cette  matière  dans  le  gaz  oxigène ,  laisse  peu  de 
doute  sur  cette  décomposition;  mais  comme  il  y  a  tou- 
jours une  portion  desïlice  clans  le  finale  de  potasse  ainsi 
1  produit,  H.  Davy  est  disposé  à  considérer  la  substance 
en  question  comme  formée  des  bases  de  la  silice  et  de 
l'acide  iluoriquc  au  minimum  d'oxigénation  ,  combinés 
avec  un   peu  de  potasse. 

L'aride  fluorique  peut  être  obtenu  à  Vilar  liquide , 
eh  employant  une  cornue  et  un  récipient  de  plomb.  Un 
appareil  ingénieux,  inventé  pour  cette  opération  par 
M.  Knighl ,  est  décrit  et  représenté  dans  le  XVIIe  volume 
du  Philosophical  Magasine. 
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L'acide  liquide  doit  être  conservé  dans  des  bouteille» 
de  plomb  ,  car  il  corrode  et  parce  celles  de  verre.  Dam 
cet  état  de  solution  aqueuse ,  il  se  combine  facilement 
aux  alcali*,  et  forme  des  composés  solubles.  Ses  comhi- 
naisons  avec  les  terres  sont  pour  la  plupart  insolubles. 
Les  fluaies  n'ont  pas  de  propriétés  qui  les  rendent  in- 
téressa ns  au*  étudiées,  excepté  l'usage  des  Huâtes  alca- 
lins pour  l'analyse,  qui  sera  décrit  dans  la  partie  sui- 
vante de  l'ouvrage. 

.  Gay-Lussac  et  Thénard  ont  donné  à  la  solution  li- 
quide d'acide  fluoiique  la  nom  d'Acide  Jiuoriquc 
tiiicé  (i).  Ils  observent  qu'il  émet  des  vapeurs  très- 
denses  ,  s'écbauffe ,  et  bout  même  quand  o»  le  met  tout- 
à- coup  en  contact  avec  l'eau.  11  agit  fortement  sur  le 
verre ,  et  produit  des  effets  terribles  sur  la  peau ,  où  il 
fait  venir  pretoptement  de  petites  pustules. 

Quand  on  jette  dessus  un  morceau  de  potassium  ,  il 
détone  avec  violence.  Les  produitssont  de  l'hydrogène, 
de  l'eau  et  du  lluaie  de  potasse;  eonséquemment  c'est 
un  composé  d'eau  et  d'acide  nuorique.  La  potoste , 
versée  dans  Cet  acide  liquide  ,  donna  un  set  qui  est  peu 
*oluble;le  mur ia  te  de  barite  donne  un  fiuate  de  silice  et 
un  Ouate  de  barite,  qui  sont  tous  les  deux  insolubles. 


(l)  MM.  THénard  et  dj-Luuu  ont  donné  ce  nom  i  l'acide 
bbiena  dan*  des  vases  île  verre  ',  par  le  procédé  de  Sibele  ,  miii 
quand  il  o  été  préparé  par  le  procédé  de  ces  deux  cliïmiilcs ,  il 

ajors  ht  propriété»  iléeritel  djns  ce  paragraphe.  Vojei  leurs  JIM- 
moirei  phjiico-i-himitjuts ,  vol.  II,  pag.  i ,  cl  Annales  de  chimie, 
XMX  ,  iwfi-  ao.1.   (  Ifoit  du  traducteur.  ) 
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Acide  Fho-boriijue. 

Dans  l'intention  d'obtenir  le  gai  aciile  fltiorique  par- 
faitement exempt  d'eau ,  MM.  Daty  et  Gay-Lussnc  pa- 
roissent  avoir  eu  recours  eu  même  expédient,  c'est-à- 
dire  ,  de  distiller  de  l'acide  boracique  parfaitement  sec 
avec  du  fluate  du  chaos.  Quand  ces  substances  sont  ex- 
posées à  une  forte  chaleur  dans  un  tube  de  fer,  dons 
les  proportions  d'une  partie  du  preraierà  deux  de  spath 
fluor  en  poudre,  on  recueille  un  ga»  en  grande  quan- 
tité, qui  présente  des  propriétés  singulières,'  et  au*' 
quelles  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  ont  donné  le  nom 
de  Gaz  flua-borique,  ou  Gaz  acide  fiuo-borique. 

Ce  gai,  d'après  ces  derniers.  Chimistes  ,  paroit  ne 
pas  contenir  d'eau,  et  avoir  une  forte  affinité  pour  ce 
corps  qu'il  enlève  à  tous  les  gai  qui  en  tiennent  en 
combinaison.  D'après- cela,  quand  il  est  mêlé  avec  les- 
gaz  sur  lesquels  il  n'a  pas  d'action  chimique,  comme 
l'air  atmosphérique,  il  perd  sa  température ,  et  devient 
trouble. 

Il  s'unit  en  deux  proportions  avec  le  gai  ammoniac. 
Si  on  met  le  gaz  alcalin  le  premier  dans  le  tube ,  ils  se 
combinent  ensemble  à  mesures  égales,  et  le  composé 
est  neutre.  Maïs  si  on  'fait  passer  le  gaz  Huo-borique  par 
bulles  au  travers  du  gaz  alcalin,  on  obtient  un  com- 
posé avec  excès  de  base,  consistant  en  une  mesure  de 
gai  duo-borique  et  deux  d'ammoniaque. 

Le  gai  fluo-borique  est  absorbé  en  grande  quantité 
par  l'eau.  La  solution  saturée  a  la  causticité  et  l'aspect 
de  l'acide  sulfuriquu  concentré  ;  elle  exige,  pour  bouillir, 
une  température  excédant  ioo°  centigrades ,  et  se  cou- 
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dense  en  stries  qui  contiennent  beaucoup  de  gaz.  Par 
analogie,  Gay-Ltissac  suppose  que  l'acide  nitrique,  et 
même  l'acide  sulfurique  dans  leur  état  de  pureté,  sont 
également  élastiques. 

Ce  liquide  agit  au  moins  aussi  fortement  que  l'acide 
sulfurique  sur  les  substances  végétales  ;  il  noircit  le  pa- 
pier ,  et  donne  un  véritable  éther  avec  l'alcool  :  il  n'a 
pas  la  propriété  de  corroder  le  verre. 

Les  analyses  de  Gay-Lussac  et  Thénard,  aussi  bien 
ijiie  celles  de  H.  Davy,  ont  démontré  qu'il  est  composé 
■l'acides  boracique  et  fluorique,  dans  des  proportion» 
que  l'on  n'a  pas  encore  déterminées. 
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PLANCHE  PREMIÈRE. 

Fig.  I ,  a,  Carnuf  simple  ,  dont  on  voit  le  col  introduit , 
d'une  longueur  suffisante ,  dam  l'ouverture  d'un  récipient 
simple  b.  Les  lignes  poinlillées  c  marquent  le  récipient ,  avec 
-l'addition  d'une  tubulure ,  dam  laquelle  on  peut  fiier  un 
bouchon  ou  un  tube  de  verre  recourbé. 

Fig.  i.  Alambic  de  mm.  a  le  corps .  6  la  (ète ,  qui  sont 
joints  aussi  exactement  que  possible,  et  peuvent  être  séparés, 
s'il  est  nécessaire.  La  téte  b  est  formée  de  telle  sorte ,  qu'un 
liquide  qui  peut  être  condensé  ,  se  rassemble  dons  un  Canal , 
et  est  conduit  par  le  tube  c  dans  le  récipient. 

Fig.  3.  Séparateur,  pour  séparer  des  liquides  de  pesan- 
teurs spécifiques  différentes.  Il  est  muni  en  a  d'an  bouchon 
usé  à  t'émeri ,  et  en  b  d'un  robinet.  On  remplit  le  vase  drs 
liquides  qui  doivent  être  séparés  (l'huile  et  l'eau  ,  par  exem- 
ple ),  qu'on  laisse  tranquilles  ,  jusqu'à  ce  que  le  plus  léger 
soit  monté  à  la  surface.  On  enlève  alors  le  bouchon  a  ;  et  la 
robinet  b  étant  ouvert,  le  liquide  le  plus  pesant  descendra  , 
passera  au  travers  ;  et  on  ferme  te  robinet  aussitôt  que  le 
liquide  plus  léger  est  prêt  à  couler.  -, 

Fig.  !,.  Vase  de  verre  appelé  matrat ,  utile  pour  effectuer 
la  solution  des  corps  qui  exigent  de  la  chaleur  pour  se  dis- 
soudre, ou  une  longue  digestion.  Voyez  vol.  I ,  page  ik-  La 
partie  supérieure  du  long  col  reste  ordinairement  froide  ;  de 
sorte  que  l'on  peut  remuer  le  vase  et  ce  qu'il  contient. 

Fig .  5.  Bouteille  de  verre ,  avec  un  fond  mince  et  un  anneau 
ï  Usinai  qui  entoure  le  cul ,  pour  suspendre  au-dessus  d'une 
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lampe.  Ces  bouteilles  sont  très-utiles  pour  effectuer  des  ta- 
luttons  sur  de  petites  quantités. 

Fig.  (i.  Appareil  inventé  par  M.  Pepys ,  pour  connotlre  la 
quantité  d'acide  carbonique  qui  se  dégage  d'une  substance 
par  l'addition  d'un  acide.  Il  consiste  eu  une  bouteille  ,  avec 
un  bouchon  à  l'éraeri.  Ce  bouchon  est  perforé ,  et  forme  la 
partie  inférieure  d'un  tube  loumé  tomme  un  serpentin  d'a- 
lambic. L'eau  qui  j'échappe  dans  ce  tube  avec  le  gai  ,  est 
condensée  et  retombe  dans  la  bouteille.  L'eipérience  se  Tait 
comme  nous  l'avons  décrit  pape  3o3,  vol.  I  ;  et  la  perte  de 
poids  délerminec  à  1b  fin  de  l'effervescence. 

Fig.  7.  Thertnùmètre  différentiel  de  M.  Leslie ,  diicrit  vol.  [, 
page  8G. 

Fig- S,  a.  Thermomètre  à  air,  pour  déterminer  la  tempé- 
rature des  liquides.  Il  consiste  en  une  bouteille  remplie  en 
partie  avec  nr.e  liqueur  colorée,  et  en  partie  avec  de  l'air; 
un  tube  de  verre  d'un  petit  diamètre  ,  ouvert  aux  deui  eitré- 
mités,  et  cimenté  ou  hermétiquement  scellé  dans  la  bouteille  ; 
<le  sorte  que  ion  mttrémité  inférieure  touche  à  peu  prés  le 
fond  de  la  bouteille.  L'eipansiou  de  l'air  qnï  j  est  renfermé 
par  l  application  de  la  chaleur ,  pousse  la  liqueur  colorée 
dam  le  tube,  dans  une  étendue  qui  peut  être  mesurée  par 
une  échelle  graduée.  La  figure  b  est  une  autre  variété  du 
même  instrument ,  décrit  vol.  1 ,  page  85. 

Fig.  9.  Thermomètre  à  air  de  Sànctoriut.  Voyez  vol.  I  , 
page  85, 

Fig.  10.  Entonnoir  recourbé  ,  pour  introduire  les  liquides 
dans  les  cornues',  sans  salir  leurs  cols. 

Fig.  11.  Alonçc.  L'extrémité  la  plus  large  reçoit  le  toi 
de  la  cornue  ,  et  la  plus  étroite  passe  dans  l'ouvetlure  du 
récipient. 

Fig.  il.  Coupe  d'une  capsule  de  porcelaine  pour  évaporer. 
Fig.  t3,  a.  Curnuc  tubulëc  iutéc  ,  k  un  récipient  capillaire  b. 
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don!  le  tube  entre  dans  le  col  de  la  bouteille  c  ,  suppose  par 
un  bloc  de  bois. 

Fig.if,.  Différente»  forme»  de  verret  pour  les  précipita- 
tion», avec  un  bec  pour  décanter  convenablement  le  fluide  de 
dessus  le  précipité. 

Fig.  i5.  Tube  soufflé  en  boule  dans  le  milieu  ,  pour  dé- 
canter les  liquides.  La  boule  se  remplit  de  liquide  par  l'ac- 
tion de  la  bouclie,  à  la  partie  supérieure  ;  tandis  que  la  partie 
inférieure  est  plongée  dans  le  liquide.  Quand  la  boule  est  suf- 
fisamment pleine,  on  applique  le  pouce  à  la  partie  supérieure; 
et  en  l'ôlant  avec  précaution  ,  le  liquide  coule  par  gouttes.  1 

Fig.  llî.  Bouteille  pour  déterminer  la  pesanteur  spécifique 
des  liquides.  Quand  elle  est  remplie  jusqu'à  la  marque  du 
oui  avec  de  l'eau  distillée  à  une  température  donnée,  elle 
doit  en  contenir  1000  ,  aooo  ,  ou  tunt  autre  nombre  rond.  La 
quantité  qu'on  trouve  qu'elle  oontient  d'un  autre  liquide  * 
la  même  température ,  donne  In  pesanteur  spécifique  de  ce 
dernier.  Par  exemple  ,  si  tooo  grammes  d'eau  y  occupent  le 
même  espace  que  iHjci  gramme*  d'acide  sullurique ,  la  pe- 
sanlcur  spécifique  du  dernier  fJi"  celle  de  l'eau  ,  comme 
,85°.  1000. 

PLANCHE  II. 

Fig.  17.  Âppareilt  pour  obtenir  les  gaz  ,  lorsqu'il  s'en 
échappe  dans  la  chambre  pendant  l'opération  ;  circonstanrei 
qui  est  Irès-im portante  quand  les  jjaï  ont  des  propriétés  dé- 
létères ,  ou  une  odeur  désagréable.  Supposons  que  du  suU 
furede  fer  on  veut ,  au  moyen  de  l'acide  sullurique,  obte- 
nir du  gaz  hydrogène  ;  011  introduira  le  sulfure  de  fer  en 
poudre  grossière  dans  le  corps  de  la  bouteille  c,  avec  une  quan- 
tité d'eau  suffisante.  La  partie  a  sera  remplie  d'acide  étendu  : 
et  en  fermant  le  robinet  b ,  on  le  fixer»  eiactement  dà"ns  la 
tubulure  à  laquelle  il  est  adapté  à  frottement.  On  fait  ar- 
3a* 
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river  le  tube  recourbé  d  dans  un  récipient  rempli  d'eau  et 
renversé  sut  In  cuve,  on  ouvre  graduellement  le  robinet  b  , 
et  l'acide  tombe  dam  la  bouteille  à  gai ,  et  agit  sur  le  sulfure 
de  fer.  Si  on  trouve  nécessaire  de  renouveler  l'acide  sans 
dérangée  l'appareil  ,  on  agira  comme  il  suit  :  <  le  lobinct  b 
étant  fermé  ,  on  peut  enlever  te  bouchon  qui  ferme  te  porte- 
acide  ,  et  verser  dedans  de  nouvel  acide  ,  au  travers  de  l'uu- 
verlure.  Ceci  peut  être  répété  autant  de  fois  qu'on  le  trouvera 
nécessaire.  Le  porte-acide  peut  aussi  être  avantageusement 
adapté  à  une  cornue  pour  certaines  distillations  ,  comme 
celle  de  l'acide  muriatique. 

Fig.  18.  Bouteille  fie  verre  simple,  avec  un  tube  recourbé, 
dont  l'extrémité  est  reçue  dans  la  bouteille  garnie  d'nu  bou- 
chon à  l'émeri ,  fixé  exactement  dans  l'ouverture.  Four  les 
Opérations  ordinaires  (  comme  pour  obtenir  le  gaz  hydrogène 
de  la  limaille  de  fer  et  de  l'acide  sulfurique  étendu  )  ,  cet 
appareil  est  très-bon  ,  et  il  est  moins  coûteux.  11  a  fréquem- 
ment une  tubulure  et  un  bouchon  de  verre  ,  et  porte  le  nom 
de  bouteille  à  gai  tubulée. 

Fig.  19.  Entonnoir  à  gaz,  utile  pour  faire  passer  un  gai 
d'un  vaisseau  à  large  ouverture ,  dans  une  cloche  d'un  petit 
diamètre  ou  dans  une  bouteille.  Quand  ou  l'emploie  à  cet 
objet ,  il  doit  ilre  renversé  ,  comme  ou  le  voit  par  la  fi- 
gure, et  sa  douille  introduite  dans  l'ouverture  d'une  bon  tel  II* 
ou  d'une  cloche  ,  remplie  d'eau  et  renversée  sur  la  cuve  ,  et 
on  fait  passer  le  gaz  dedans ,  en  bulles. 

Fig.  10.  Eadiomètre  du  docteur  Hope ,  décrit  volume  I  r 
page  168. 

Fig.  11.  Modifications  de  Vcudiamètre  du  docteur  Hopa  , 
décrite  vol.  I ,  page  170. 

Fig.  aa.  Récipient  pour  lei  gai ,  dans  le  col  duquel  fit 
cimentée  une  tOlc  de  cuivre ,  aver  un  ccrou  porir  recevoir  un 
robinet.  Le  vase  b  est  un  balon  que  l'on  peu,!  faire  commu- 
niquer avec  l'intérieur  de  la  clotlie  a  ,  en  ouvrant  le  robinet. 
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Quand  on  emploie  l'appareil,  il  est  nécessaire  d'avoir  deux 
robinets ,  et  non  nn  seul  ,  comme  dans  la  figure.  Supposant 
que  l'on  veuille  déterminer  le  poids  d'un  gaz,  on  fait  le  vide 
dans  le  balon  6  en  le  vissant  sur  le  plateau  d'une  machine 
pneumatique  ;  et  si  l'on  veut  mettre  nne  grande  exactitude  4 
il  eit  nécessaire  de  placer  une  éprouvette  dans  ce  vaisseau. 
Pesez  te  balon  quand  il  est  vide ,  et  vissez-Je  sur  le  récipient 
contenant  le  gat  à  peser;  ouvrez  la  communication ,  et  ob- 

été  introduit.  Supposez  que  ce  soit  5o  millim.  euhes.  F.n 
pesant  le  balon  quand  ii  est  plein  ,  nous  déterminerons  le 
poids  de  5o  millim.  cubes  du  gaz  que  nous  examinons.  Il  faut 
faire  Inexpérience  à  la  température  de  îS",  et  lebaromètre  à 
760  millim.  de  pression.  .  , 

Fig.  a3.  Cloche  simple  pour  recueillir  les  gai  ,  avec  Ain 
bouchon  usé  à  l'émeri. 

Fig.  îtx.  Eudiomètrc ,  pour  connoltre,  par  le  gaz  nitreux  , 
la  pureté  d'un  mélange  de  gaz  contenant  du  gaz  oxigène.  Le 
procédé  a  été  décrit  vol.  I ,  page  i3i).  L'instrument  doïtttre 
accompagné  d'une  fiole,  tenant,  quand  elle  est  entièrement 
pleine,  16  ccntîro.  cubes  de  gaz. 

Fig.  il.  Support  en  fil  de  fer ,  avec  nn  plateau  de  plomb  , 
pour  élever  au-dessus  de  l'eau  ,  dans  une  cloche  ,  une  sub- 
stance qui  doit  être  exposée  à  l'action  du  gaz. 

Fig.  iC.  Appareil  pour  démontrer  que  te  calorique  cr.iste 
dans  les  gaz  a  fe'tat  latent.  Son  application  a  été  décrite  ct- 
dcisus.  Vol.  1 ,  page  iijg. 

Fig.  37.  appareil  pour  séclier  les  précipités  par  ta  vapeur, 
décrit  vol.  I ,  page  1 5. 

Fig.  a8  et  39.  Tubes  pour  faire  détoner  des  mélanges 
d'hydrogène  et  d'autres  gaz  inflammables  avec  le  gaz  oiigène, 
appelé)  communément  eudiomètres  de  Voila.  Voyez  vol.  I , 
page  174. 
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PLANCHE  III. 

Fig.Za.  Forme  ordinaire  de  t appareil  île  VPoulJt,  Dans 
relie  fleure,  la  cornue  a  esl  représentée  simple  ;  mais  il  est 
préférable  de  l'employer  tubulée.  L'usage  île  cel  appareil  a 
été  décrit  ci-dessus.  Vol.  I ,  page  9. 

Fig.  3i.  Modification  de  l'appareil  qui  a  été  décrit  aussi 
çi-dcssui.  Dans  cette  figure,  la  cuve  à  mercure  est  représentée 
avec  une  clor.be  renversée  dedans  ,  pour  recevoir  un  gaz  qui 
Fit  taloble  a  l'eau. 

Fig.  3a.  Changement  bit  par  M.  Pepys  ,  a  l'appareil  de 
M.  Wotllfe  ,  décrit  Toi.  I ,  page  II. 

PLANCHE  IV. 

Fig.  33  et  34 .  Appareil  de  Cathberson ,  pour  démontrer  la 
composition  de  l'eau  ,.  avec  la  substitution  de  Raiomèlres  au*, 
rérirnens  emploies  originairement.  L'appareil  a  élé  décrit 
vol.  1  ,  pages  1^3  et  tS5.  La  figure  33  représente  dans  une  plus 
grande  dimension  la  pièce  de  cuivre  conique  cimentée  dans 
le  fond  du  récipient,  et  au  travers  de  laquelle  passent  les  gai. 

Fig.  35.  Gazomètre  de  la  construction  In  plus  simple  cl  la 
plus  ordinaire.  Voy.  page  140  ,  vol.  I. 

Fig.  36.  Récipient  pour  les  gaz,  décrit  vol.  1 ,  page  141. 

Fig.  17.  Cm-c  galvanique.  Voy.  vol.  I,  page  304.  Le  lobe  b 
représente  l'appareil  pour  décomposer  l'eau.  Le  fd  supérient 
peut  être  hermétiquement  scellé  dans  le  tube  ;  le  fil  inférieur 
passe  du  trui  ers  d'un  bouchon  qui  doit  avoir  une  petite  ou- 
verture pour  laisser  couler  l'eau  en  gouttes  ,  à  mesure  que  le 
gai:  est  produit. 

Fig.  38.  Manière  dont  une  bougie  peut  itre  brûlée  dans  le 
gai  oxigène.  Voy.  vol.  I ,  page  i5/(. 
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Fig.  3g.  Combustion  d'unjil  de  fer  dans  le  gaz  àagàne. 

Fig.  4o.  Appareil  pour  décomposer  Veau  sur  du  charbon  ou 
du  fer  rouges.  Vaj.  vol.  I ,  page  1 58. 

Fig.  \\.  Appareil  pour  voir  la  diminution  effectuée  dans  le 
volume  de  thydrogehe  et  de  Vorigène ,  par  leur  combustion 
lente.  Voy.  vol.  I,  page  i3g. 

Fig.  1,1.  Appareil  simple  et  peu  coûteux  pour  congeler  te 
mercure  au  moyen  du  muriate  de  chaux  et  de  la  neige.  La 
caisse  de  bois  a  a  doit  élrc  double,  (le  i-t  millim.  carrés  et  de 
175  millim.  deprafonileur:  elle  doit  avoir  un  couvercle  de  bois, 
qui  y  entre  et  est  garni  il  une  muin.  On  place  au  dedans 
un  vnse  d'étain  bb  ,  posé  sur  un  pied  de  iï  à  a5  millim.  de 
bailleur  ,  «vaut  à  sa  partie  supérieure  un  avancement  de  3o 
mdlim.  de  largeur  el  de  a5  de  profondeur  ,  sur  lequel  est 
placée  une  plaque  mince  d'étain  c  c:  Dans  ce  second  Vaisseau 
est  nn  troisième  d,  contenant  le  mercure  à  congeler ,  re- 
froidi préalablement  dans  un  mélange  réfrigérant  :  on  l'en- 
toure d'un  mélange  de  neige  et  de  mui  îatc  de  chau*  ,  refruidi 
à  — i3"  eentig.  ,  par  un  mélange  de  glace  et  de  sel  commun. 
Laplaqne  ce  doit  être  couverte  aussi  avec  ces  matières  ,  et  le 
couvercle  de  bois  posé  ensuite  en  sa  place.  On  le  laisse  alors, 
jusqu'à  ce  que  le  mercure  soit  congelé.  Un  appareil  plus 
élégant ,  mai»  plus  coûteux  ,  de  M.  Pepjs  ,  est  décrit  et  re- 
présenlé  dans  un  des  premiers  volumes  du  Magasin  philo- 
sophique. ' 

Fig.fî.  Support  de  Jîl  de  fer,  consistant  en  un  cercle  in- 
térieur , .  et  trois  brandies  de  fil  procédant  de  celle-ci  sur  le 
iflcmc  plan.  Son  usage  est  décrit  vol.  I ,  page  161. 

Fis;.  (4.  Appareil  de  M.  Davy  ,  pour  l'analyse  des  terrains  , 
décrit  dans  ion  mémoire  placé  dans  ta  troisième  partie  de  cet 
ouvrage. 
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PLANCHE  V. 

Fig,  45.  Appareil  de Pictet,  pour  démontrer  le  rayonne- 
ment du  calorique  ,  accompagné  de  lumière.  Voy.  volume  I , 
PSE0  97- 

Fig.  ,',6.  Bouilloire  ovalcde  cuivre,  pour  démontrer  le»  fait* 
1rs  plus  important  louchant  le  calorique  latent.  La  grandeur 
de  ses  différentes  psrlics  (excepté  la  largeur,  qui  est  de  100 
inillim.  )  ,  peut  flre  faite  sur  l'échelle  filée  à  la  planche ,  qui 
suffil  à  un  ouvrier  instruit  pour  construire  cet  appareil.  Ce- 
pendant il  est  indispensable  de  décrire  la  boite  à  cuir,  prin- 
cipalement parce  que  la  première  partie  de  cet  appareil  est 
construite  généralement  sur  un  mauvais  plan. 

Fig.  Ul-  Coupe  sur  une  grande  dimension  tir  la  Mie  à 
cuir  li  {fig.  46  )  ,  pour  Tisser  des  tubes  de  métal  droilï'ou  re- 
courhes,  sons  les  tourner  en  rond  a.  Coupe  de  l'extrémité  d'un 
des  lubes  a,  et  b  celle  de  l'autre  qui  doit  élre  fixée  àcelie-ii. 
ircolct  qui  tourne  sur  l'épauledu  tube  a  et  se  visse  sur  b.  En  vis- 
sant ce  colet  b,  l'extrémité  du  tube  a  peut  presser  sur  la  partie 
i/'/du  lubci,  sans  que  l'on  tourne  en  rond  l'un  ou  l'autre  tube. 
S!  MT.cf  on  place  un  rond  de  drap  trempé  dans  de  l'huile  de 
lin  bouillie,  la  jointure,  étant  vissée  (si  elle  est  bien  faite), 
devra  être  imperméable  à  la  vapeur,  aussi  bien  qu'à  l'eau 
et  à  l'air.  La  projection  d  sert  n  empêcher  l'anneau  de  drap 
d'itre  déplacé,  et  guide  en  même  temps  les  extrémités  des 
tubes,  pour  qu'elles  se  rencontrent  exactement. 

Fig.  48.  Coupe  de  la  douille  ,  pour  fixer  le  tube  d'u» 
thermomètre  dans  un  digesteur  ,  où  il  y  a  une  grande  cha- 
leur et  une  forte  pression  ;  b  douille  fixée  à  la  partie  supé- 
rieure du  digesteur,  ayant  une  ouverture  assez  large  pour 
admettre  la  boule  du  thermomètre  ;  a  une  vis  placée  snr 
b,  ayant  au  contre  une  ouverture  assez  large  pour  ad- 
mettre seulement  le  tuba  du  thermomètre;  ce  plaque  rouile. 
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libre  ,  concave  à  la  partie  supérieure  ,  ayant  un  Irou  an 
centre  suffisant  aussi  pour  admettre  le  tube  du  thernsc- 
mclre.  Quand  on  veut  insérer  cet  instrument,  lavis  a  et  1* 
plaque  c  doivent 'être  tirées  hors  de  la  douille.  On  passe  alors 
la  houle  au  travers.  On  entoure  la  tige  du  thermomètre  de 
filasse  trempée  dans  de  l'huile  de  lin,  pour  remplir  à  peu 
près  la  douille.  On  tourne  alors  la  via  a  jusqu'à  ce  que  la 
filasse  soi!  assez  comprimée  pour  Oire  dure.  Les  surfaces 
opposées  de  la  plaque  c  et  de  la  vis  a  sont  concaves ,  pour 
que  la  filasse  soit  comprimée  autour  de  la  tige  du  ther- 
momèt  re. 

PLANCHE  VI. 

49i  ™i  5i.  Coupes  de  creuset. 
Fig,  5i.  MoBffic.  Voy.  page  G ,  vol.  I. 

Fig.  53.  Support  pour  élever  les  creusets  au-dessus  det 
barres  de  ta  grille  ;  a  support  adapté  au  fourneau  de 
M.  Aikin  ;  b  autre  d'une  forme  ordinaire. 

Fig.  5fi.  Creuset  pour/aire  les  essais  des  minet, 
Fig.  55,  56  et  S7.  Fourneau  portatif  de  M.  diiin.  Il  est  com- 
posé de  trois  parties,  toutes  formées  de  plombagine  commune 
fondue  en  pots,  que  l'on  vend  it  Londres  pour  l'usage  des 
orfèvres.  La  partie  inférieure  c  est  le  fond  d'un  de  ces  pots  , 
coupé  pour  laisser  seulement  une  cavité  d'environ  a  5  millim., 
et  poli  au  dedans  et  au  dehors.  Le  diamètre  extérieur  du 
sommet  est  de  i65  millim.  La  pièce  du  milieu  ou  foyer  a 
est  une  portion  large  du  même  pot,  avec  une  cavité  d'en- 
viron i5o  millim.  de  largeur,  dont  le  diamètre  intérieur, 
à  la  partie  supérieure ,  est  de  ig5 .millim.,  et  perforé  dan» 
le  fond  de  six  trous.  Ces  deux  pots  forment  la  partie  essen- 
tielle pour  heancoup  d'opérations  ;  maïs  quand  on  veut 
'  entourer  de  feu  un  creuset  qui  y  est  renfermé  ,  et  princi- 
palement pour  défendre  les  yeux  de  l'éclat  insoutenable  du 
feu  en  pleine  activité ,  il  faut  ajouter  un  pot  supérieur  b  de 
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la  mime  dimension  que  celui  du  milieu  ,  avec  une  large  ou- 
verture lur  le  coté ,  pour  donner  issue  à  la  famée  el  à  la 
flamme.  Il  ejl  muni  aussi  dune  branche  de  fer,  avec  une 
poignée  de  boit  (  un  vieux  coin  remplit  cet  objet  )  ,  pour  l'en- 
lever quand  il  en  est  besoin.  > 

Les  soufflet»  qui  sont  doubles  d  sont  fiiés  par  des  vis  à 
une  table  solide ,  d*bB  on  tes  peut  retirer  à  volonté  comme 
ils  sont  représentés  dans  la  planche  ,  cl  leur  manche  doit  être 
assez  loup;  poHr  qu'on  les  fasse  agir  facilement  avec  ta  main. 
Pour  accroître  leur  force  dans  quelques  cas,  on  peut  attacher 
fortement  un  morceau  de  cuivre  sur  la  planche  du  soufflet 
supérieur.  La  douille  est  reçue  dans  l'ouverture  du  pot  c,  qui 

dans  le  four  a,  au  travers  de  six  trous  de  la  largenr  d'un 
forel ,  percés  à  des  distances  égales  dans  le  fond  du  pot  ,  et 
tous  convergent  dansune  direction  intérieure,  de  tellesortc  que 
s'ij*  éioient  prolongés  ,  ils  occuperoient  environ  le  centre  de 
la  partie  supérieure  du  feu.  La  fig.  56  représente  la  distri- 
bution de  ces  trous  dans  Je  four.  Le  large  trou  central  est 
destiné  à  recevoir  le  support  a  ,  /îg.  5S  ,  qui  sert  à  soutenir 
le  creuset. 

ïl  n'est  pas  nécessaire  de  luter  ce  fourneau  pour  s'en 
servir;  de  sorte  qu'il  peut  être  dressé  et  démonté  en  un  ins- 
tant. Du  coak  on  du  fraisil  commun  ,  retirés  <tn  feu  quand  le 
charbon  cesse  de  flamber,  séparés  de  la  poussière  et  cassés  en 
petits  morte» m  ,  forment  le  meilleur  feu  pour  obtenir  une 
haute  température.  Le  feu  peut  ilrc  allumé  d'abord  au  moyen 
de  quelques  morceau*  de  fraisil  allumés  et  d'une  petite  quan- 
tité de  charbon  de  bois. 

La  chaleur  que  donne  ce  pelii  fourneau  est  si  intense,  qu'elle 
a  ou  le  pouvoir  de  fondre  une  pièce  épaisse  de  fonte  de 
fer.  La  plus  grande  chaleur  qu'il  ail  produite  est  de  1G70 
du  pyromelre  de  \Vedg\Tood ,  dont  les  pièces  dans  un 
creuset  do  Hesse,  s'écoulèrent  à  l'état  de  porcelaine  en  fu- 
sion. On  peut  obteoir  une  chaleur  de  155"  à  160™  du  py- 
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romctre  (le  Wedgvsood  ,  51  le  feu  est  bien  ménagé  el  si  le» 
soufflets  agissant  avec  vigucor.  f Voy.  Philosophical  Magasine , 
Toi.  XVII,  page  îGfi). 

J'ai  appris  aussi ,  par  une  lettre  de  M.  A.ïkin  ,  qu'il  pon- 
voil  être  employé  dans  une  leçon,  pour  démontrer,  et  dans 
d'autres  cas ,  pour  opérer  la  roupcllation.  Il  faut  pour  cela 

«  la  faire  passer  au  travers  d'un  creuset  dans  lequel  est  placée 
la  coupelle.  Ce  moyen  augmente  le  courant  d'air,  et  on  peut 
l'accroître  avec  un  tube  courbe  passant  au  travers  du  cou- 
Terclcdu  creuset.  la.  fig.  ^7  présente  le  fourneau  emiiti'ré 
à  cet  usage  ;  a  a  le  fourneau  ;  b  la  cheville  perforée  pour 
établir  le  courant  au  centre  ;  c  c  portion  d'un  tube  de  terre, 
uu  travers  duquel  passe  l'air  ,  qui  est  échauffé  dans  ce  pas- 
sage ;  c  morceau  de  brique  cassé,  perforé,  pour  admettre 
le  tube  de  terre/,  qui  peut  rester  ouvert ,  pour  laisser  voie 
l'opération.  Il  n'est  pas  nécessaire  de  Iule! ,  excepte  pour 
joindre  f  à  :. 

Fig.  58.  Fourneau  portatif,  de  M.  Knig&l  ,  composé  de 
fortes  plaques  de  fer  garnies  à  l'intérieur  de  lut  sec  ■  d'un 
diamètre  intérieur  de  i5o  millim.  a  la  grille  ;  b  porte  do, 
cendrier  ;  il  porte  du  foyer  quand  il  est  employé  pour  bain, 
de  sable;  c  e  deux  irous  opposés  l'un  à  l'autre., . pour, passer 
un  tube  ;  g  ouverture  pour  le  coi  d'une  cornue  ,  quand  o« 
l'emploie  à  la  distillation  à  feu  nu.  . 

F'g-  5g-  Ç<"'P"  différente  du  même  fourneau,  a  la  grill*  i 
d  la  porte  du  four  ; /petite  porte  pour  placer  une  moufïle. 
Les  autres  lettres  correspondent  i  l' explication  de 1.1»  Ggfrn 
précédente.  .   .  îi;.  . 

Le  meilleur  feu  pour  je  fourneau,  quand  011  lYmplu^ 
coayne  fourneau  à  fent  ,  est  dn  charbon;  dé  bets  t:  amen  o« 
sans  \c  mélange  d'une  petite  portion  de  coo*.  Pour  la  distil- 
lation au  bain  de  sable  ,  on  peut  employer  le  charbon  ,  aven 
un  peu  de  houille. 
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PLANCHE  VII. 

fig.  60.  Elle  représente  un  fourneau  fixe  ,  que  je  trouve1 
très-utile,  parce  qu'il  peut  être  employé  comme  fourneau  a 
vent  nu  pour  la  distillation  au  bain  de  table.  Sa  hanteur 
totale  à  l'intérieur  e*t  de  8Î0  malin». ,  et  »od  carré  enérieur 
de  3oo  raillim,  ou  de  deux  briques  placées  en  longueur. 
L'épaisseur  des  parois  du  fourneau  est  de  la  largeur  de  la 
brique  ,  ou  1 10  miîlim,  ;  nuit  quand  il  y  a  -le  l'espace  ,  il 
est  préférable  de  le  [aire  de  \irr  rnitUm.  d'épaisseur  Du  bauj 
du  fourneau  à  la  grille  ,  qui  est  mobile  et  supportée  sur  deui 
barre*  ,  la  hauteur  es'  de  ïîo  millim  ;  et  eu  e  est  une  porte 
à  la  Ruroford  ,  ou  ,  ce  qui  est  préférable ,  un  trou  fermé  avec 
un  bouchon  de  terre  ,  pour  introduire  le  feu.  Le  cendrier 
doit  avoir  une  porte  à  registre.  La  cheminé»  est  de  100  mil- 
limètres de  largeur  sur  75  de  hauteur ,  et  peut  être  garnie 
ou  non  d'une  holle.  Sur  l'ouverture  du  fourneau  est  placé  un 
anneau  de  fonte  de  fer  de  i5o  poure*  de  diamètre  intérieur  , 
7I  de  largeur  et  11  d'épaisseur  :  il  est  tenu  en  place  par  trois 
clous  de  fer  qui  panent  dans  trois  trous  également  distant 
dans  l'anneau,  et  éloignés  de  ia5  millim.  à  angle  droit.  Ce* 
clou»  servent  à  fixer  fortement  l'auneau  dans  te  masiif  de 
briques.  Les  bains'de  sable  sont  de  différente*  grandeurs; 
et  l'on  peut  eu  faire  une  variété  sur  le  même  anneau  ,  en 
variant  la  largeur  de  leurs  bords,  tomme  un  le  voit  fig.  71. 
Lei  briques  doivent  être  cimentées  ensemble ,  au  moins  à  la 
moitié  intérieure  de  leur  largeur,  avec  de  l'argile,' on  nu 
mélange  d'argile  de  Stroarbridge ,  avec  deux  on  troi*  partie» 
de  table  et  une  quantité  d'eau  suffisante. 

Quand  on  l'emploie  comme  fourneau  à  vent ,  l'onvtrtnre 
latérale  doit  être  fermée  avec  son  bouchon  ;  on  si  l'on  em- 
ploie une  porte  a  la  Rumford  ,  elle  doit  être  défendue  du  feu 
par  une  mile.  On  introduit  le  feu  par  l'ouverture  *upérieure[ 
qui  peut  être  bouchée  au  besoin  avec  une  tuile.  Pour  la  dit- 
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lillation  an  bain  de  sable  ,  le  bain  est  placé  sur  l'anneau  de 
fer  ;  et  le  feu  ,  qui  pent  être  de  charbon  de  terre  ,  tit  intro- 
duit au  travers  de  l'ouverture  latérale. 

Fig.  6l,  Coupe  longitudinale  du  fourneau  h  vent,  invente 
par  M.  Knight,  avec  une  division  additionnelle  pour  utiliser 
la  chaleur  qui  1e  perd,  a  la  cavité  interne  qui  est  carrée , 
pour  contenir  le  feu  et  le  creuset;  b  tuyau  communicant  à  un 
courant  froid  e  ;  addition  utile  ponr  sécher  les  creusets  lutta  , 
oo  pour  les  élever  à  une  température  propre  pour  le  fourneau 
on  pour  grilles  des  mines ,  et  pour  divers  antres  usages  ; 
d  tuyan  qui  se  réunit  avec  la  cheminée  verticale  e  ,  qui, 
pour  produire  une  forte  chaleur ,  ne  doit  pas  avoirmoins  de 
760  ou  ioiS  raillim.  de  haut  ;  ff  couvercles  consistant  en 
luiles  de  »5  centim.  ,  avec  une  poignée  ;  g  ouverture  au 
travers  de  laquelle  on  ne  voit  que  le  feu  entre  la  grille  et  la 
barre  h  :  on  laisse  cet  espace  dans  le  double  objet  de  remuer  lo 
frn  et  de  retirer  au  besoin  les  barres;  h  est  le  cendrier  qui 
est  creusé  ifu-dessous  du  niveau  de  la  terre  ,  et  couvert , 
quand  il  s'étend  au-delà  de  /  ,  d'une  grille  de  fer. 

La  meilleure  Situation  de  ce  fourneau  est  dans  un  coin  du 
laboratoire,  la  cheminée  étant  placée  dans  l'angle,  comme, 
elle  est  représentée  dans  la  gravure.  Par  cet  arrangement  , 
celui  qui  opère  n'éprouve  pas  le  désagrément  de  se  brûler  Ici 
jambes  en  restant  devant  la  porte  ;  tandis  que  le  derrière  do 
ses  jambes  est  exposé  au  courant  d'air  froid  qui  vient  au 
fourneau. 

Fig.  61  et  6Î.  Deux  coupes  différente!  du  fourneau  in- 
venté par  M.  Knight,  et  pouvant  servir  i  divers»  opé- 

L'intcrieur  du  fourneau  est  de  aSo  miliim.  carrés  et  Sa 
centim.  de  profondeur  de  l'ouverture  à  la  grille.  La  face  de 
l'ouverture  g  (Fig.  6a)  s'élève  à  un  angle  qui  rend  la  partie  pos- 
térieure de  15J  miliim.  plus  haute  que  le  front  du  fourneau. 
Par  ce  moyen  ,  on  peut  couvrir  entièrement  de  feu  un» 
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grande  cornue  sans  obstruer  le  passage  de  l'air  ,  et  le  poids 
du  couvercle  se  trouve  allège  quand  il  Ml  nécessaire  de  l'en- 
lever. Les  murs  du  fourneau  sont  au  moins  d'uue  brique 
et  demie  d'épaisseur ,  et  plus,  si  ta  grandeur  du  local 
le  permet.  En  plaçant  le  cendrier  au  -  dessous  du  niveau 
de  la  terre,  en  t,  la  haulcur  du  fourneau  n'excède  pas  3tf 
centimètres  ;  ce  qui  rend  beaucoup  plus  facile  le  ménagement 
du  feu  ,  et  expose  moins  la  ligure  et  les  mains  à  l'action  du 
la  chaleur.  Le  cendrier  a  doit  être  au  moins  de  4S0  millîm. 
de  profondeur  au-dessous  de  !a  surface  de  la  chambre  ,  et 
plus  s'il  est  possible.  Il  doit  avoir  une  ouverture  qui  s'avance 

du  fourneau  :  ce  qui  préserve  les  jambes-  de  celui  qui  opère , 
de  l'action  du  feu. 

La  grille  h  est  formée  de  barres  séparées  ,  de  forme  trian- 
gulaire ,  de  10  inillim.  en  carré ,  et  placées  sur  deui  supports. 
Sur  la  face  du  fourneau  doit  être  placée  une  barre  de  fer  pour 
aupporter  le  massif  de  brique  ,  et  pour  laisser  une  ouverture 
an  travers  de  laquelle  on  peut  retirer  Ici  barres  ,  remuer  le 
feu  et  séparer  les  scories.  La  cheminée  e  a  G5  rotUint.  d'ou- 
Tcrture,  t\%  de  large  et  C5  de  hnut. 

Pour  employer  ce  fourneau  à  une  distillation  ù.  feu  nu, 
ou  laisse  sur  le  côté  une  ouverture  d  ,  fig.  6m,  que  l'on 
remplit,  quand  on  ne  s'en  sert  pas,  de  cinq  morceaux  de 
briques  de  ta  grandeur  nécessaire  ,  et  lulés  avec  de  l'argile. 
Il  est  bon  aussi  d'avoir  d'antre*  pièces  dont  l'ouverture  soit 
arquée  ,  pour  passer  le  col  d'une  cornue,  l'uc  de  ces  pièces 
peut  être  un  troo  rond  pour  passer  un  lubc  ,  et  un  trou 
correspondant  h  fig.  63  au  Coté  oppose  du  fourneau,  et  qui 
doit  ,  quand  on  ne  s'en  sert  pas  ,    6\ie  fermé  avec  un 

Fig.  64  et  16.  F.lles  représentent  un  bain  de  sable  pour 
contenir  des  évapora toircs.  l,a  profondeur  du  front  au  dos 
est  de  5oo  millim.  ;  sa  largeur,  de  182H  millim.  Au  front  est 
un  rebord  de  100  millim.,  consistant  en  plaques  de  fer," 
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maçonnées  à  chaîne  extrémité  dans  le  mur.  Le  plancher  ou 
fond  et  est  forme  de  plaques  de  fonlo  de  fer  ,  ■'«ngr.itnanl 
le»  unes  dans  les  autres.  L'aman  tige  de  plusieurs  petites 
plaques  sur  une  grande  consiste  dans  le  jirii  modique,  et 
la  facilité  avec  laquelle  elles  peuvent  être  changées  si  elles 
se  fendent  par  la  chaleur,  accident  qui  n'est  pas  rare.  Les 
'jointures  sont  affermies  avefc  du  lui  sec  ,  qui  empêche  le 
sable  de  passer  nu  travers.  Ou  voit  en  b  le  foyer  ,  dont  le 
fond  est  garni  d'unie  grille  de  a5o  millim.  de  long  sur  ïoq  de 
large.  La  flamme  et  la  fumée  cirruleiii  dalmiri  dans  le  my;  11, 
et  ensuile  dans  le  tuyau  c,  qui  conduit  la  fumée  à  la  rhe- 
tuiuée.  g.  Pour  construire  le  tuyau  au  dessous  de  la  grille, 
on  place  de  champ  une  rangée  de  briques  ,  qui  sérient  à  sup- 
porter le  rebord  des  plaques  du  fourneau. 

placée  à  environ  7-j  eentim.  au-dessus  du  rebord  et  des  pla- 
«jues  de  fer.  Il  est  nécessaire  aussi  d'avoir  un  tuyau  u  air  i 
peu  près  à  la  partie  supérieure  do  uiur  extérieur  ,  sous  lu 
dôme  du  faite,  qui  puisse  être  fermé  au  besoin  uvee  une  porte. 
Il  doit  s'ouvrir  dans  la  cheminée  ;  et  dans  ce  eus  ,  il  sert  o 
chasser  au  dehors  les  vapeur*  nuisibles. 

PLANCHE  Vin. 

Fig.  (16  ,  67  et  6(i.  Coupes  et  plans  du  fourneau  de  réver- 
lirre.  llans  te  fourneau,  le  feu  est  contenu  dans  un  foyer 
antérieur  ,  et  lu  substance  soumise  à  l'action  du  feu ,  placée 
sur  le  plancher  d'un  autre  foyer  situé  entre  le  front  et  la 
cheminée.  La  flamme  passe  dans  le  second  corn  parti  ni  eut ,  et 
par  la  forme  de  celai- ci ,  elle  est  concentrée  sur  la  substance 
exposée  au  feu  ,  qui  n'est  pas  renfermé  dans  nu  vase  sépara 
ou  un  creuset ,  mais  placé  sur  le  sol  du  fourneau.  Quand  elfe 
*>t  réduite  à  l'état  de  fusion ,  la  masse  fondue  coule  au  ira- 
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vers  du  trou  à  robinet  h.  La  dimension  de  ce  fourneau  ne 
peut  gucres  se  fixer ,.  parce  qu'elle  Tarie  beaucoup  dan.  lei 
différentes  partiel  ;  mais  on  peut  s'en  assurer  en  recourant 
aux  planches  ,  et  en  se  servant  de  l'échelle  qui  7  est  placée. 
Dans  ces  trois  figures  ,  a  représente  le  cendrier  ;  b  ia  grille 
composée  de  barres  mobiles  ;  e  la  porte  par  laquelle  on. in- 
troduit le  feu  ;  d  porte  dans  le  cùlé  du  fourneau  ,  pour  re- 
garder l'opération  ;  e  planches  du  fourneau  qui  descend  et 
diminue  graduellement  sur  le  dos  du  fourneau  ; /autre  porte 
pour  introduire  et  retirer  les  matière*  ;  g  dos  do  fourneau, 
i  m  média  terne  ot  sous  la  cheminée  ;  h  trou  a  robinet  ;  t  ehe-  . 

Fig.  6g  et  70.  Fourneau  il' émaitleur  ou  Je  coupelle.  Sa  forme 
peut  être  un  carré  oblong  ;  ses  dimension!  sont  réglées  par 
celle  de  la  mouffle  qui  doit  appuyer  snr  le  dos ,  tandis  que 
son  ouverture  est  placée  sur  celle  du  fourneau.  Sur  chaque 
coté  de  la  mouffle ,  on  doit  laisser  une  ouverture  de  60  milli- 
mètres ,  pour  laisser  passer  le  fen  de  haut  en  bas ,  où  il  doit 
y  avoir  un  semblable  espace,  Il  faut  laisser  sur  l'autre  côté 
une  ouverture  de  Go  mittim.  ;  mats  la  situation  de  la  figure 
ne  permet  pas  de  la  voir.  Au  devant  de  la  mouffle  est  un 
rebord  ou  planche  vue  en  c  ,  qui  est  destinée  à  supporter  ce 
que  l'on  doit  placer  dans  la  mouffle.  Deux  tuiles  de  1}  centi- 
mètres ,  placées  en  long  avec  le»  briqoes ,  rempliront  bien 
cet  objet.  Dans  chenue  figure  ,  a  est  le  cendrier;  c  la  grille; 
1}  la  mouffle  ;  e  l'ouverture  pour  introduire  la  mouffle  ;  /  la 
cheminée;  g  le  couvercle. 

Fig.  71.  Bains  de  sable,  avec  des  rebonds  de  Aieerser 
grandeurs. 

Fig.  7a  et  7Î.  Fourneau  portatif  dit  docteur  Blaci,  formé 
de  plaques  de  fer,  enduites  d'argile.  Ses  dimensions,  variant 
dans  presque  toutes  les  parties  ,  peuvent  être  mesurées  sur 
l'échelle,  a  le  foyer;  ils  cheminée;  e  le  cendrier;  d la  porte 
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du  cendrier  ;  e  registre  pour  régler  la  quautilé  d'air- qui  doit 
passer  au  travers  du  feu. 

Fig.  7/1.  Fourneau  h  vent  de  M.  Chenevix.  Il  a  été  gravé 
dam  le  journal  de  Plîcholson ,  d'où  l'on  a  tiré  la  figure  de 
la  planche  VIII.  M.  Chcnevix  décrit  ce  fourneau  comme 
il  suit  :  ■  J'ai  construit  an  fourneau  à  vent  préférable  ,  sous 
quelques  rapports  ,  au  fourneau  ordinaire.  Les  cotés ,  au  lieu 
d'être  perpendiculaires,  sont  renversés;  de  sorte  que  l'espace 
creux  est  pyramidal.  Au  fond,  cet  espace  est  de  a5o  millim. 
carrés ,  et  en  haut ,  seulement  de  aoo  millim.  Cette  forme 
réunit  les  avantages  luivans  :  i°  Dne  grande  surface  est  ex- 
posée à  l'aïr  ,  qui ,  ayant  un  accès  facile  ,  s'élance  sur  le  feu 
avec  une  grande  rapidité,  a"  Les  cités  inclinés  agissent  en 
réverbérant.  3"  Le  feu  tombe  île  lui-même ,  et  est  toujours 
répandu  sur  la  grille  u. 

Dans  11  figure ,  a  représenta  la  grille;  ce  sont  deux  bri- 
ques qui  peuvent  être  placées  pour  diminuer  la  capacité; 
h  est  une  antre  grille  qui  peut  être  placée  sur  lea  briques  ce, 
pour  quelques  opérations  ;  dd  sont  des  briques  qui  peuvent 
être  placées  pour  diminuer  la  capacité  de  celle  partie  du 
fourneau  ;  e  le  couvercle.  Chaque  brique  peut  être-  placée  à. 
demeure  sur  les  cotés  du  fourneau. 

Dans  la  construction  d'un  fourneau  destiné  à  produire 
une  forte  chaleur  ,  on  doit  employer  de  la  chaux  ou  mortier, 
et  les  briques  doivent  être  assujélics  avec  de  l'argile  ,  de 
l'eau  et  du  sable,  plaçant  quelquefois  des  morceaux  de  fer 
courbés  à  angles  droits,  daas  dos  directions  opposées.  Le 
fourneau  doit  rester  plusieurs  tcnuûies  à  sécher  avant  de 
s'en  servir  ;  et  avant  d'y  e*citet  une  forte  cbaleur  ,  on  doit 
y  allumer  quelquefois  un  feu  léger,  dont  on  augmente  gra- 
duellement la  force.  Quand  on  veut  avoir  un  fort  courant 
d'air ,  il  est  nécessaire  d'assujétir  fortement-  ensemble  les 
briques ,  en  les  entourant  de  barres  ou  de  plaques  de  fer 
tenues  eu  place  avec  des  écrous.  La  cheminée  doit  être  de 

i.  33 
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■j.j'i  millim.  de  largeur ,  et  il  faut  1b  monter  il  une  hauteur 

aussi  grande  que  les  circonstances  le  permettent. 

Le  coai  ou  charbon  de  terre  est  le  seul  fen  propre  à  pro- 
'  duire  une  chaleur  intense,  et  peut  être  employé  dans  tous 
les  cas  ,  eiceplé  dans  le  fourneau  à  réverbère  et  les  distilla- 
tions au  bain  de  sable.  Le  charbon  de  bois  est  réservé  prin- 
cipalement pour  les  fouroeaui  portatifs. 

PLANCHE  IX. 

Fig.  75.  Batterie  galvanique  appelée  couronne  de  lasser , 
décrite  vol.  I,  page  ao4-  . 

Fig.  76.  Appareil  pour  obtenir  les  élément  de  Feau  dans 
îles  tubes  séparés.  Voy.  vol.  I,  page  ai3. 

Fig.  77.  Pile  de  Volta.  Voy.  vol.  I ,  pige  ao3. 

Fig.  78.  Section  d'une  cuve  gahaniqut ,  pour  eipliinier, 
la  théorie  de  l'excitation  de  l'électricité  galvanique.  Voye» 
roi.  I,  page  aifi. 

Fig.  79.  Appareil  pour  obtenir  le  gaz  hydrogène  et  rari- 
gène  de  deux  quantités  d'eau  qui  ne  sont  pas  en  contact  tune 
avec  l'autre.  Voy.  vo!.  I ,  page  114. 

Fig.  80.  Deux  coupes  d'agate ,  communiquant  par  de  l'a- 
miante liurucclée.  Voy.' vol.  I,  page  ai5. 

Fig.  81.  Deux  cônes  dor  réunis  de  mime.  Ibid,  aifi.  t 

Fig.  8a.  Coupes  if  agnte  semblables ,  communicant  par  un 
vase  intermédiaire  *'.  Voy.  vol  I ,  page  ai  8. 

Fig.  83.  Appareil  pour  obtenir  le  potassium  de  la  potasse 
et  des  tournures  de  fer ,  décrit  vol.  I ,  page  14 1. 

Fig.  84.  Appareil  pour  briller  les  gaz  par  1 ■électricité ,  en 
les  soumettant  à  des  décharges  électriques. 

Fig.  85.  Porte-gaz  de  M.  Pcpys.  a  Petite  cornue  de  fer, 
placéddans  le  feu  ,  avec  un  tube  conducteur  h,  qui  est  reçu 
dans  le  vase  en  c.  On  le  voit  dans  la  planche  sur  diverse» 
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dimensions  par  la  lettre  d  placée  sur  le  corps  du  réservoir  et 
pris  du  tube  central  qui  desrend  de  la  citerne  e ,  â  peu  près 
au  fond  du  vase,  fr'n  ./"est  plan!  le  tube  de  verre  i(oî  marque 
le  i  ■■■  i*  de  l'eau  dans  le  vaisseau.  Quand  on  veut  remplir 
une  cloche  avec  le  pai  du  réservoir,  on  la  place  remplie 
d'eau  et  dans  la  citerne  e.  Les  robinets  I  et  » 

étant  ouverts,  l'ean  descend  au  ira  vers  du  luhe  attaché  a  ce 
dernier,  et  le  gaz  l'élève  par  le  robinet  t.  En  élevant  la 
citerne  t  à  une  grande  hauteur  ,  on  peut  obtenir  nne  dos*  de 
pression  considérable  ,  et  visser  un  chalumeau  an  robinet 


PLANCHE  X. 
Description  d'une  Etuve. 

Nous  donnons  ici  la  description  d'une  étuve  simple,  com- 
mode et  peu  coûteuse.  Nous  l'avons  vue  dans  le  laboratoire 
de  M.  d'Arcet ,  où  elle  sert  à  faire  sécher  ,  non-seulement  les 
filtres  et  les  différens  résidus  d'analyse,  mais  encore  a  faire 
évaporer  lentement  des  dissolutions  salines  pour  favoriser 
la  cristallisation  des  sels ,  à  vernir  des  objets  de  carton  ou  de 
fer -blanc  ,  et  à  différens  autres  usages. 

Cette  éluve  se  compose  d'une  boite  en  bois  de  sapin  ,  dans 
le  fond  de  laquelle  le  verre  d'une  lampe  à  double  courant 
d'air  se  trouve  engagé.  Nous  allons  entrer  dans  de  plus  grands 
détails  ,  eu  donnant  l'explication  des  figures. 

Fig.  I".  Elévation  latérale  de  feture.  La  lampe  se  trouve 
à  sa  place  ;  l'étuve  est  censée  en  activité. 

a.  h.  Trous  qui  sont  percés  dans  le  haut  de  la  boile  ,  sur 
le  coté  ,  et  qui  se  bouchent  à  volonté  avec  des  bouchons  de 
liège  :  ces  bouchons  ,  comme  on  le  voit  en  c ,  sont  fixés  à  la 
boite  an  moyen  de  ficelles  qui  les  empêchent  de  s'égarer  quand 

Fig.  2.  Coupe  verticale  de  la  botte.  On  suppose  la  porte  et 
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If  cadre  de  devint  trierés.  On  volt  en  dddd  1rs  coupe*  de 
quatre  grillagea  en  El  de  Fer ,  avant  des  nulles  d*  om.  01 
carré  ,  et  servant  à  supporter  les  différent  objets  que  l'on  veut 
ei  poser  à  la  chaleur  de  l'étnve. 

e  Est  l'élévation  du  champignon  en  tolc  qui  traverse  le 
fond  de  la  boite.  Nous  en  donnerons  pins  bat  la  descrip- 

Fig.  3.  Plan  tiit/ond  de  la  balle  ,  va  en  dcrious.  Les  deux 
cercles  coneen trique»  qui  sont  tracés  bu  centre  représentent 
le  plan  de»  deux  tuyaux  du  champignon.  Le  tuyau  intérieur 
est  celui  dans  lequel  entre  le  verre  de  la  lampe;  et  l'espace 
vide  qui  se  trouve  entre  ce  tuyau  et  le  tuyau  extérieur ,  est 
destine  à  introduire  dans  la  boite ,  lorsqu'on  le  désire ,  un 
courant  d'air  moins  chaud  ,  mais  plus  rapide. 

ï'ig.  4.  Coupe  verticale  du  champignon  en  tôle  dont  il  a 
été  parlé  plus  haut.  Il  se  compose  de  deux  tnyanx  de  tâle 
de  diamètres  différens  ,  et  qui  sont  fixés  l'un  dans  l'autre. 
Le  tuyau  intérieur ,  qui  est  plus  étroit ,  mail  plus  long , 
porte  ,  à  sa  partie  supérieure  ,  une  capsule  renversée  ,  faite 
en  lole,  et  qui  y  est  filée  au  moyen  de  trois  Gis  de  fer 

Ce  couvercle  sert  à  distribuer  également  l'air  échauffé 
dans  toute  la  largeur  de  la  boite ,  et  à  recevoir  te  peu  de 
noir  de  fumée  que  donnent  les  lampes  a  double  courant 
d'air.  Ln  température  est  si  élevée  dans  le  centre  de  la  ca- 
lotte ,  qne  le  noir  de  fumée  s'y  brûle  complètement. 

On  voit  en  g  l'élévation  du  couvercle  qni  s'ajuste  an  bas 
du  tuyau  extérieur,  eb  qui  sert  à  boucher  l'espace  libre  qni 
se  trouve  entre  les  denx  tnyanx.  Kn  le  mettant ,  on  supprime 
à  volonté  le  courant  d'air  froid  qni  pénétrait  par  là  dans 
la  boite. 

h  Est  le  plan  du  même  couvercle ,  vu  en  dessous.  Le  trou 
qui  est  an  centre  correspond  un  dedans  du  tuyau  intérieur  : 
c'est  par  ce  trou  que  passe  le  verre  de  la  lampe ,  comme  on 
le  voit  dans  \3.Jîg.  >*c. 
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Le  petit  trou  qui  te  Irauve  marqué  suc  ce  plan  i  câté  lie 
celui  dont  nous  venons  de  parler ,  sert  à  donner  passage  à  1b 
crémaillère  i  qui  conduit  la  miche  circulaire  du  qninquet. 
Cette  crémaillère ,  lorsque  la  mèche  est  preique  usée  ,  passe 
a  travers  ce  trou,  et  joue  dans  t'espace  qui  sépare  les  deux 

De  l'usage  de  cette  étuve. 

On  voit  que  c'est  une  nouvelle  application  du  qninquet. 
Lorsqu'il  fait  nuit,  on  proGte  delà  lumière  qu'il  donne,  et 
on  utilise  continuellement  le  courant  d'air  échauffé  qui  sort 
de  la  cheminée.  Cet  air  ,  à  la  vérité  ,  n'est  pas  de  t'air  pur  ; 
une  portion  a  seni  a  la  combustion  de  l'huile  et  du  coton 
de  la  mfchc.  Mais  il  en  est  de  roSroe  dans  tontes  les  étuves 
qui  se  chauffent  directement  avec  des  poêles  remplis  de 
poussier  ou  de  braise  allumée  ;  et  il  n'y  a  que  quelques  cas 
rares  où  l'acide  carbonique  pourroit  être  nuisible ,  et  changer 
la  nature  des  substances  que  l'on  feroit  sécher  dans  celte 
étuve. 

Un  quînquet  brûle  à  pen  près  34  grammes  d'buile,  et 
coûte  environ  S  centimes  par  heure.  La  température  que  l'on 
obtient  en  se  servant  d'un  quînquet  ordinaire  et  d'une  boite 
ayant  environ  i  hectolitre  de  capacité  ,  s'élève  jusqu'à  70" 
centigrades.  Si  l'on  ferme  dans  le  liant  tes  quatre  trous  qui 
sont  sur  les  cotés  de  la  boite ,  et  dans  le  bas  l'obturateur  qui 
supprime  le  courant  d'air  froid  qui  passe  entre  les  deux 
tuyaux  de  101e,  le  peu  de  jour  qni  se  trouve  autour  de  la 
porte,  suffit  alors  pour  entretenir  le  cunrant  d'air  et  alimenter 
la  combustion  de  l'huile. 

On  voit  .qu'en  ôtont  plus  on  moins  de  bouchons  ;  eu  otant 
ou  mettant  l'obturateur  ,  et  en  baissant  plus  ou  moins  la 
mèche  du  qninquet ,  on  peut  donner  dans  cette  étuve  le  degré 
de  chaleur  que  l'on  désire.  On  peut  placer  en  dedans  la  boule 
d'un  thermomètre  ,  faire  passer  la  lige  à  travers  le  dessus 
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de  la  botte,  et  savoir  toujours  ainsi ,  sans  l'ouvrir,  h  quel 
degré  de  chaleur  se  trouvent  exposés  les  filtres  que  l'on  veut 
faire  sécher.  . 

On  peut  faire  évaporer  promptement  liquides  ,  en 
posant  les  capsules  sur  la  calotte  de  tôle  qui  se  trouve  dans 
le  bas  de  l'étuvc.  Pour  y  faire  des  dissolutions  Tune  douce 
chaleur,  il  suffit  de  placer  les  matras  sur  lc^rillage  d'en 
haut  (  comme  on  le  voit  en  m  ,Jîg.  a  )  ,  el  d'en  faire  passer 
le  col  à  travers  un  des  quatre  trous  qui  sont  sur  les  côtés  , 
pour  que  les  vapeurs  qui  sortent  des  matras  n'altèrent  pas  le* 
antres  objets  qui  se  trouvent  dans  l 'étuve. 

Un  grand  filtre  double,  ayant  om375  de  diamètre,  con- 
tenant 5o  grammes  de  sulfate  de  plomb ,  mis  tout  mouillé, 
dans  i'étuve,  se  trouve  parfaitement  léché  en  moins  de  sU 

Un  filtre  moyen  double  ,  ayant  omii7  de  diamètre  ,  et 
contenant  ia  grammes  de  sulfate  de  plomb ,  peut  s'y  sécher 
complètement  en  moins  de  quatre  heures. 

Cette  étuve  a  l'avantage  de  n'exiger  que  peu  de  soin  ;  on 
peut  même  laisser  le  quinquet  allumé  pendant  la  nuit  ,  et 
ne  pas  interrompre  ainsi  la  dessiccation  des  filtres  que  l'on 
veut  faire  sécher.  Un  longusage  a  démontré  à  M. d'Aral  toute 
la  commodité  de  celte  étuve  ,  et  il  assure  n'y  avoir  jusqu'ici 
trouvé  aucun  inconvénient. 


Fig  5  el6.  AtcaU-metreàtî/l.  Descroizîllcs.  Voyei ,  pour  s» 
description  et  son  emploi,  la  troisième  partie  de  cet  ouvrage, 
il  l'article  de  l'analyse  des  potasses.  . 


Alcali-mètre. 
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